﻿Coperta de GH MARINESCU reproduce portretul Isabellei d'Este de I eonardo da Vinci, analizat printr-un dreptunghi Ф și modulații bazate pe raportul Ф (după M Ghyka) FLORICA T CAMPAN POVESTIRI CU PROPORȚII SI SIMETRII EDITURA ALBATROS BUCUREȘTI ® Lui Teodor, în sufletul căruia frumosul avea sălaș trainic ÎN LOC DE PREFAȚĂ — Aș fi vrut, Bădie, să fi venit îndată după orele de Seminar, dar m-am mai luat cu niște treburi la Bibliotecă, de aceea am ajuns aici cu sufletul la gură — mi-a spus nepotul meu, Nucu, asistent la Facultatea de Matematică, atunci cînd a intrat pe ușă — Și, de ce, mă rog, aveai atîta grabă ? Ai descoperit vreo comoară ? — încă ce comoară ! Uită-te aici ! E închisă între aceste două coperți modeste — Coperta o cunosc Este a unui număr din „Biblioteca Mathematica", revistă pe care am răsfoit-o adesea, fiindcă are articole foarte documentate privind istoria matematicilor Păcat că după nu a mai apărut — E drept, toată colecția nu ocupă decît un singur raft din Biblioteca Seminarului Matematic Din curiozitate, m-am uitat la data primului volum și am găsit anul — Da, a trăit numai de ani — Asta-i așa, numai că, după felul cum tărăgănezi matale discuția, am impresia că nu te prea sinchisești de noutatea ce ți-am adus-o ! — Te-nșeli, nepoate Nu știi că omul, chiar cînd cade din copac, tot mai stă oleacă să se odihnească ? Dar eu ? Nu trebuia să pun mai întîi de cafea și apoi să ne dezmeticim ? Acum, cînd totul e gata, poftim, deschide revista și arată-mi minunea minunilor ! — La prima vedere e un articol ca oricare altul și are un titlu care nu sare în ochi : Cartea găsirii coardelor în cerc a lui Abu Raihan Muhamed ibn Ahmed al-Biruni, autor H Suter [ ] — Fiind vorba de al-Biruni [ ], desigur că l-am citit ți eu cîndva, dar nu-mi amintesc să mă fi cutremurat ca pe tine —- Cred că eu nici nu aș fi dat peste el dacă nu ar fi avut oarecare legătură cu lucrarea pe care o pregătesc despre începuturile trigonometrici și calcularea tabelelor Or, citind acest articol, m-a intrigat faptul că al-Biruni, unul dintre cei mai de seamă matematicieni din lumea arabă, a preferat învechita noțiune de coardă în locul aceleia, atunci la moda, de sinus, ba chiar că a calculat și o tabelă de coarde, cum a făcut-o cu opt secole mai înainte Ptolemeu în A/mage st a! — Ptolemeu n-avea de ales, fiindcă matematicienii greci nu au inventat sinusul în locul lui, ei foloseau coarda, care-i dublul sinusului — Așa da Dar al-Biruni ? El cunoștea perfect de bine sinusul și chiar folosea în calculele sale tabelele de sinus, stabilite de alți matematicieni dinaintea lui Curios, mi-am zis eu, și gîndul acesta m-a condus la comoara mea — Ei, acum chiar că m-ai făcut și pe mine curios, așa că aștept să ți-o cunosc — lat-o : al-Biruni a construit o tabelă de coarde numai fiindcă s-a îndrăgostit de cele două teoreme despre coarda frîntă, demonstrate pentru prima oară de Arhimede îți citesc direct din articolul lui Suter, care a tradus din limba arabă lucrarea lui al-Biruni, numai prima teoremă : „Dacă într-un arc de cerc se înscrie o linie frîntă, formată din doua segmente neegale și din mijlocul arcului se duce o perpendiculară pe ea, această linie frîntă este înjumătățită de perpendiculară" Să facem figura Avem arcul de cerc AB (fig ), o linie frîntă oarecare, ACB, înscrisă în el și TI, perpendiculara coborîtă din mijlocul arcului AB pe coarda mai lunga, AC Teorema spune că AI=lC-\-CB — Da, teorema aceasta generalizează proprietatea stabilită de Euclid în Elemente, anume că perpendiculara TM dusă din mijlocul arcului AB pe coarda care- subîntinde, o înjumătățește, adică AM — MB în acest caz, TM este și rază a cercului O — Da, Badie Numai că această generalizare nu-i deloc evidentă, ba aș considera-o chiar surprinzătoare, fiindcă punctul С are o poziție oarecare între A și B, ceea ce face Не ca lungimile celor doua segmente, AC și CB, să varieze nedefinit și totuși, perpendiculara dusă din mijlocul arcului pe segmentul mai mare, impune o ordine, înjumătățind linia frîntă, oricare ar fi fost înfățișarea ei ! — Ai dreptate Teorema-i interesantă și chiar atrăgătoare — Ba, e o teorema frumoasă, fiindcă are proprietățile caracteristice lucrurilor frumoase : unitate în diversitatea cazurilor posibile, ordine și simetrie față de teorema coardei unice — Dacă ții tu sa-i zici frumoasă, sînt de acord să o numesc frumoasă — Țin la asta, fiindcă numai așa poți admira, alături de mine, toată comoara mea De-abia acum' ai să-i cunoști splendorile ei : află că acestei teoreme îi urmează de demonstrații diferite, începînd cu aceea a lui Arhimede; după ea urmează demonstrația găsită de Abu Nasr, dascălul sau, apoi a lui el-Habas și ale altor matematicieni din țările Islamului, apoi acelea stabilite de el însuși Iar explicația acestor obositoare și îndelungate căutări — căci atunci nu existau cărți tipărite, cu index la sfîrșit, ci numai cîteva rare copii manuscrise — îl las pe al-Biruni să ți-o dea : „Tu Știi prea bine ce m-a îndemnat să cercetez atîtca demonstrații ca să adeveresc o afirmație a grecilor antici cu privire la înjumătățirea liniei frînte înscrise într-un cerc prin perpendiculara coborîtă pe ea din mijlocul arcului, cîtă pasiune am simțit pentru acest lucru și cîtă plăcere am și acum cînd îmi îndrept din nou privirea către el Pentru dovedirea acestei afirmații mi-au căzut în mină un mare număr de demonstrații ale celor mai de seamă oameni de știință și eu m-am trudit să verific exactitatea lor și să le orînduiesc Astfel, s-a îngrămădit atîta material în care pot să-mi arunc adesea privirea mînată de dragoste pentru știință și adorare pentru acești aleși învățați și așa, în cele din urmă, le-am devenit tovarăș întru stabilirea acestei teoreme" Iată Bădie, comoara pe care am descoperit-o : aceste de demonstrații pe care le prezintă al-Biruni pentru o teoremă frumoasă Căutîndu-le și transcriindu-le, el nu a urmărit nici un scop practic, nici unul teoretic, ele sînt cu totul gratuite așa cum sînt și celelalte demonstrații care le-a găsit pentru cea de a doua teoremă M-a înduioșat nespus această mărturisire de acum o mie de ani, fiindcă am avut impresia că mi-a făcut-o mie, ca să mă încredințeze că am dreptate să cred că sînt unele teoreme care te pot încînta tot atît de tare ca și „Balada" lui Ciprian Porumbescu, „Cînd însuși glasul glodurilor tace" a lui Eminescu, „Creanga de aur" a lui Sadoveanu, „Pasărea măiastră" a lui Brîncuși, „Beduinul" lui Pallady și alte opere de artă în fața cărora noi doi ne-am închinat de atîtea ori cu smerenie în cazul acesta, nu a fost decît un simplu arc de cerc și nimic mai mult, dar acest arc a făcut să vibreze ceva adînc din sufletul marelui al-Biruni, deși el nu era un matematician de rînd, ba era și fizician și astronom și medic și geograf și lingvist cum o dovedește renumita lui carte Cronica Indiei, ca să nu mai adaug că era și astrolog, fiindcă fără asta nu se putea atunci I-am înșirat toate titlurile numai ca să subliniez că avea de unde să-și aleagă modele de admirație ca să nu fie constrîns să cadă în extaz în fața unui simplu arc de cerc Și totuși, secretul ascuns în acest arc de cerc Venind încoace, Bădie, m-am gîndit că, spunîndu-ți acestea, n-are să te rabde inima să nu-mi reciți poezia lui Paul Valery, vrăjit și el tot de niște curbe ! — Bine, am să ți-o spun, nu scapi nesăpunit! „O, courbes, meandres, Secrets du menteur, Est-il art plus tendre Que cette lenteur ? dar după ce mai faci o cafea, Je sais ou je vais Je t’y veux conduite Mon dessein mauvais N’est pas de te nuire" — Mulțumesc, Bădie O încheiere mai frumoasă a celor discutate nici nu s-ar fi putut, dacă n-ar exista amenințarea săpunelii Nu-mi dau seama cu ce te-am putut supăra ? Poate fiindcă am acuzat culegerea demonstrațiilor lui al-Biruni de gratuitate ? Dar asta-i unul dintre apanajele frumosului Nu mărturisea oare Flaubert, în una dintre scrisorile lui, pe care mi-ai citit-o chiar mata, că ar dori să scrie o carte despre nimic: „o carte fără legaturi exterioare, care s-ar ține ea însăși prin forța internă a stilului sau, așa cum se menține pămîntul, fără a fi sprijinit ?“ Alta vină nu-mi văd, iar în privința gratuității, aș mai adăuga că am găsit, nu de mult, informația că un matematician din secolul trecut afirma că preferă să se ocupe cu pătratele magice fiindcă este sigur că acestea nu vor folosi niciodată la nimic ! — Numai că bietul om s-a înșelat, așa cum te înșeli și tu Nu trebuie să-ți spun eu că pătratele magice au găsit aplicații la războaiele de țesut și chiar în alte domenii Dar cu tine, altu-i baiu Discuția noastră de azi în loc să mă încălzească, aș putea spune ca m-a cam răcit Ascultîndu-te mă întrebam : Oare de ce tocmai mărturisirea iui al-Biruni l-a înflăcărat pe băiatul acesta atît încît să vie cu sufletul la gură ca sa-mi descopere mie că matematica e frumoasă ? în naivitatea mea, eu credeam că aceasta a fost pricina care te-a făcut să alegi matematica drept obiect de studiu ! Și, oare, de cîte ori zăboveam, noi doi, cîte o după amiază întreagă asupra unui flecușteț de care nu ne mai înduram să ne despărțim, nu o făceam fiindcă ne îneînta ? Sau cînd îmi aduceai la cunoștință că la cele puncte de pe cercul lui Euler ai mai găsit adăugate altele și altele, aceste puncte nu erau și ele gratuități închinate frumuseții ? Și apoi, cum de te-au scos din minte de demonstrații și nu ai reacționat, cel puțin la fel, cînd a fost vorba de sutele de demonstrații, tot așa de gratuite, ale teoremei iui Pitagora ? — Asta-i pricina, Bădie ? Cu alte cuvinte, mata ești gelos pe al-Biruni ? Atunci să știi că ai și de ce ! Fiindcă articolul lui Suter despre al-Biruni mi-a răvășit cu adevărat sufletul Al-Biruni mi-a vorbit cu căldură, i-am simțit pasiunea cu care căuta demonstrațiile, cum se bucura și cu cîtă înfrigurare le controla, cu cîtă satisfacție le transcria cînd constata că nu găsește nici o greșeală de raționament Al-Biruni s-a dezlănțuit în fața mea, pe cînd mata te-ai stăpî- nit ! Pînă acum eu nu am crezut că ești și mata un sentimental, eu te admiram că ești un om care-ți „ții inima-n frîu" și mă străduiam să-mi impun și eu această stăpînire Alături de mata, am considerat cu respect și admirație adevărurile matematice, dar n-am 'zburdat niciodată! Nu-ți aduci aminte că am privit ca o curiozitate, ca o întrecere între matematicieni, sutele de demonstrații ale teoremei lui Pitagora și nu ca un omagiu adus frumuseții ei ? Noi doi am găsit că teorema reciprocității resturilor patratice este foarte interesantă și că, de aceea, chiar Gauss însuși, în decursul anilor, i-a stabilit demonstrații diferite, dar n-am stăruit asupra faptului că Gauss a considerat-o foarte frumoasă și că, de aceea, a și alintat-o, cînd cu numele de theo-rema aureum, cînd cu acela de bijuterie a matematicii Așa că, dragă Bădie, săpuneala care intenționai să mi-o dai mie s-a întors ca un bumerang înspre mata ! De aceea, va trebui să ispășești ! — Dacă mă gîndesc bine, poate ca, pe undeva, ai dreptate ! îmi vine în minte un fragment dintr-un articol al lui Poincare pe care nu ți l-am citit, fiindcă atunci mi s-a părut prea sentimental Citindu-ți- acum, ispășesc ? — Da, dar nu complet Spune-mi ce volum să-ți aduc ? — Știință și metodă E vorba de articolul „Invenția matematică", unde spune : „Pare de mirare că se invocă emotivitatea alături de demonstrațiile matematice care, se pare, nu pot interesa decît inteligența Dar, ar însemna să se uite sentimentul frumuseții matematice, al armoniei numerelor și formelor, al eleganței geometriei E vorba de un adevărat sentiment estetic pe care toți adevărații matematicieni îl cunosc Și tocmai aici se află emotivitatea Or, care sînt ființele matematice cărora noi le atribuim acest caracter de frumusețe și eleganță și care sînt în stare să trezească în noi o anume emoție estetică ? Sînt acelea în care elementele sînt dispuse în armonie, așa fel ca spiritul să le cuprindă laolaltă, fără nici o sforțare, pătrunzând totodată și amănuntele Această armonie este în același timp o satisfacție pentru nevoile noastre estetice și un ajutor pentru spiritul pe care- susține și conduce Și, în același timp, punînd sub ochii noștri un tot bine ordonat, ea ne face să presimțim o lege matematică Astfel, această sensibilitate estetică specială este aceea care joacă rolul acelui ciur delicat despre care am vorbit mai sus și asta ne face să înțelegem de ce acela care nu- are, nu va fi niciodată un adevărat inventator" ( ] — Ești pe calea cea bună, Bădie și mă întreb, ce-ar fi să-ți ispășești mata toate păcatele, cele multe și grele, admi-țînd ca subiectul discuțiilor noastre viitoare să se axeze pe tema Matematica și frumosul ? Să căutăm cîteva lucruri frumoase din matematică, și asta începînd chiar de la primele licăriri ale acestor două noțiuni în mintea omului, să le recunoaștem ca atare și să le admirăm pentru frumusețea lor ! — Eu zic că dacă-i bal, bal să fie ! Să atacăm încaltea și problema inversă : Frumosul și matematica Fiindcă, dacă-i vorba ca să o luăm de la începutul începutului, cred că matematica s-a dezvoltat mînă-n mînă cu artele frumoase, fără a se putea preciza care a fost mai întîi Poate că, impresionat de linia dreaptă a fulgerului, de înfățișarea tulpinilor de floare sau copac, de conturul orizontului, omul a încercat să le reproducă imaginea trăgîndu-le cu degetul pe nisip sau scrijelindu-le cu o piatră ascuțită pe pereții peșterilor Iar după ce le-a desenat, i-au plăcut și mai mult și le-a socotit frumoase Pot să-ți arăt două desene de acum vreo de ani în urmă, care au fost găsite pe un perete al uneia dintre peșterile preistorice descoperite în veacul al XIX-lea în Franța [ ] (fig ) După cum vezi, în ambele apar niște combinații de linii drepte în alte peșteri s-au descoperit chiar figuri geometrice : ovale, triunghiuri și patrulatere lata ce scrie și autorul cărții în care am găsit aceste desene : „un anumit aspect armonios, agreabil vederii, a putut fi atins și căutat conștient, pornind de la procesele tehnice ce produceau efecte ritmate : ritmul mîinii care lucrează, repetiția ornamentală a elementelor, inciziile transversale sau longitudinale, paralele sau întretăiate, în serii simple sau multiple, unelte din os sau lemn Toate aceste elemente, o data remarcate și reproduse pentru plăcerea procurată autorului și semenilor săi, constituie o artă decorativă de origine tehnică, artă care în mod firesc se dezvoltă din ce în ce, pînă în zilele noastre" [ , p ] Insă, ca sa se atingă acest stadiu, observă autorul : „aproape o jumătate de milion de ani de experiență în piatră i-au fost necesari omului pentru a ajunge în momentul cînd el însuși a început să dea formă convenabilă pietrei, adică să o șlefuiască pentru a obține un instrument de tăiat, zgîriat sau de străpuns" [ , p ] — Și poate că atunci cînd aceste linii, zgîriate la început în joacă și apoi din plăcerea de a le executa, s-au prefăcut în figuri regulate, în care apăreau anumite elemente de ordine ori simetrie, să fi licărit în mintea omului și primele elemente de aritmetică și geometrie Căci tocmai prin acest impuls interior către desen și totodată către gîndire și raționament se deosebește omul de mulțimea animalelor, numai aptitudinea lui de a analiza și generaliza i-a deschis calea progresului — Tare mă tem eu, dragă Nucule, că panta aceasta a presupunerilor și a considerațiilor filosofice să nu ne ademenească spre un teren plin de capcane și să ne îndepărteze de calea ce ne-am propus-o Pe noi ne interesează în primul rînd frumosul și pe el vrem să-l descoperim în și prin matematică Matematica, să presupunem că știm ce-i, dar frumosul, de care ai făcut mai înainte atîta caz, știi ce este ? — De ! Instinctiv aș spune că știu ce este, atunci cînd sînt în fața lui îl recunosc, fiindcă mă copleșește, dar de definit, mi-e cam greu Hai să-i caut definiția în Dicționarul de filosof ie, nu de alta, dar ca să nu rămîn la cheremul zi-cătoarei : „Nu-i frumos ce-i frumos, ci-i frumos ce-mi place mie" Iată că am și găsit-o : „Frumos — categorie a esteticii, considerată fundamentală în doctrinele estetice mai vechi, astăzi înlocuită însă în această poziție de estetic Frumosul este reprezentarea în conștiința omului a proprietăților obiectelor apreciate ca armonioase din punct de vedere estetic" [ ] Mie, definiția asta nu-mi spune nimic alta decît că frumosul este estetic ! Cu alte cuvinte, m-am lămurit buștean ! — Prea mai ești și tu pretențios ! Dar fiindcă dicționarul nu epuizează toate izvoarele în care, de peste două mii de ani se frămîntă problema frumosului, aș zice să mai căutăm și prin unele cărți — în acest caz știu, de mai înainte, că vom începe cu Piaton ! — Și de ce nu ? în școala lui Pitagora exista un cult al frumosului, dar despre aceasta, ca și despre toate descoperirile celelalte, maestrul nu a scris nimic Au făcut-o însă urmașii, printre care cel mai reprezentativ a fost, desigur, Piaton El a discutat despre frumos în multe dintre dialogurile sale și a recunoscut rolul important pe care- joacă matematica în exprimarea artistică De pilda, în Philebus, spunea : „Dacă aș scoate din artă aritmetica, măsurătorile și cântăririle, ceea ce ar rămînea, n-ar fi prea mult“ Sau, făcind aluzie la cerc și Ia notele muzicale : „Măsura și proporția întrec întotdeauna în frumusețe și excelență" Dar a aprofundat această problemă mai cu seamă în Hippias maior, care poartă ca subtitlu „Despre frumos" îl am la îndemînă și, dacă vrei, l-am putea răsfoi — Desigur După cum văd, Socrate îi pune „frumosului și atotștiutorului Hippias" chiar întrebarea noastră : „Ce este frumosul ?“ Și, cînd vede că Hippias, care începuse prin a se lăuda că pentru el a răspunde la o asemenea întrebare este o nimica toată, îi prezintă un lucru frumos, nemulțumit, Socrate reia întrebarea, precizînd-o : „Ce este frumosul în sine, acela care adăugat oricărui lucru îl face să devină frumos ?" — Și din nou, semețul Hippias dă din colț în colț, nevoit să suporte ironiile lui Socrate, atunci cînd acesta îi arată că el confundă frumosul fie cu expresia individuala, fie cu materia generală, fie cu potrivirea materiei, fie cu potrivirea umană, cu potrivirea în sine, cu potrivirea generală și utilă sau cu desfătarea dezinteresată —• îmi place foarte mult replica lui Socrate, mustind de batjocură : „Mă tem deci că lucrurile nu stau așa cum credeam noi, căci definiția de adineauri, după care frumosul este tot una cu avantajosul, utilul și capacitatea de a face ceva bun, nu este, cum părea, dintre cele mai reușite ; dimpotrivă ea este și mai ridicolă decît cele de la început, cînd eram încredințați că frumosul este fata frumoasă și toate celelalte pomenite pînă acum" Iar sfîrșitul, după ce Socrate rezumă întreaga străduință a lui Hippias prin întrebarea : „Și dacă nu știi ce-i frumos ?", simți concluzia căzîndu-ți ca un bolovan peste cap : „sînt tare grele cele frumoase" [ ] Ce sfat îmi dai, Bădie, ca să mă dezmeticesc ? — Nu-i decît unul, să mergem mai departe Am putea să ne oprim și la Aristotel, deși nici el nu ne spune direct și răspicat ce este frumosul Dar în Metafizică el consideră că studiul matematicii este indicat ca o călăuză în drumul spre frumos : „Greșesc acei care afirmă că știința matematicii nu spune nimic despre frumusețe și bunătate Principalele elemente ale frumuseții sînt ordinea, simetria, o limitare precisă și acestea sînt proprietățile asupra cărora matematica atrage atenția" în Comentariile asupra lui Euclid, scrise de Produs prin secolul al V-lea, este amintită această părere a lui Aristotel despre frumusețea matematicii și calitățile atribuite ei sînt analizate astfel : „ordinea se constată în geneza secundarului și multiplului din ceea ce este primordial și simplu ; căci întotdeauna următorul depinde de antecedent și unul are valoarea de principiu, celălalt are valoarea de consecință din cele mai înalte supoziții, simetria se observă în concordanța reciprocă a demonstrațiilor în fine, determinarea se observă în ideile invariabile și durabile, căci cunoștințele sale nu sînt în continuă schimbare cum se întîmplă cu simplele opinii și cu percepțiile simțurilor, ci ea expune totdeauna aceleași propoziții și este determinată prin forme de existență intelectuală Dacă frumusețea se sprijină în special pe aceste puncte, iar matematica își capătă profilul său tocmai prin aceasta, atunci este evident că și matematicii i se poate atribui frumosul" [ ] — Ceea ce rni-ai citit mata acum e foarte frumos și parcă mi-a mai adus inima la loc Simt că parcă ne apropiem de ceea ce căutăm — Ei, atunci, hai să te mai depărtez, nu de alta, dar ca să ai perspectivă ! Uite am eu o cărticică cu numele : O istorie a teoriilor despre artă, și am să-ți citesc de acolo cîteva gînduri care l-au frămîntat pe Albrecht Diirer, fiindcă și el a căutat cu disperare răspuns la întrebarea ce ne-am pus-o noi și fiindcă Melancolia lui ai privit-o adesea curios și nelămurit Au trecut deci veacuri de cînd Aristotel a crezut că a dat îndrumări precise celor ce pornesc în căutarea frumosului Optsprezece veacuri, adică de ani, destul timp ca să se găsească ceva, de este de găsit însă, într-o ciornă la tratatul său despre pictură Albrecht Diirer scria așa : „Ce este frumosul ? asta nu știu" Iar mai departe : „Aș dori totuși să înțeleg aici frumusețea în felul următor : ceea ce în diferitele epoci ale umanității a fost considerat drept frumos de către majoritatea oamenilor, aceasta este ceea ce trebuie să ne străduim să facem Nenumărate sînt diferențele și cauzele frumosului Căci ceea ce socotim frumos în unele lucruri nu mai apare la fel în altele Din două lucruri diferite, amîndouă frumoase, nu este ușor să hotărăști care este mai frumos ?“ [ ] — Da, Bădie, mi-ai făcut-o ! Dar află mata că încurcătura pictorului mi-a dat soluția pe care el nu a putut-o afla atunci, fiindcă nu exista ! Trebuie să vedem ce spun și tratatele de estetică, vorba dicționarului ! Știu că în biblioteca matale se află de vînzare și asemenea marfă, nu ? — Ba da, du-te și caută în raftul din stînga, sus și adă aici се-ți place — Chiar toate, nu le-am adus Dar pentru un gust, cred că ne-ajung Aș vrea să vedem ce scrie mai întîi ludor Vianu [ ] — Și eu tot cu Estetica lui Tudor Vianu aș fi început Uite, în caracterizarea generală a valorii estetice, se referă și la activitatea științifică : „Un element artistic recunoaștem și în unele opere ale științei, dacă luăm seama în felul în care se compun, se unifică și se gradează raționamentele care le constituie" [ , p ] Dar, parcă și mai clar dezvoltă el această temă mai departe, cînd se oprește asupra atitudinii estetice : „Știința înaintează de la fapt la fapt, de la observație la observație, de la generalizare la generalizare Procedeul ei este prin excelența succesiv și meditativ Intuiția, în care se recompune însă o totalitate bine închegată, este un act care amintește de aproape contemplația artistica Fără îndoiala, știința cercetează și arta contempla Contemplația nu se opune însă cercetării, ci, dimpotrivă, atunci cînd o ajuta să se degajeze de sub injoncțiunile moralei sau cînd îi oferă cadrul în care să se poată înscrie rezultatele ei Spiritul artistic se poate deci uni cu cel științific Ba chiar numai unirea lor oferă acestuia din urmă întreaga lui rodnicie" [ , p ] — Am fost bine inspirat, alegînd acest volum Cred că ai să mi- dai acasă ca să- buchisesc în voie — Cum să nu, eu am de gînd să-ți citesc, în continuare, numai ceva din capitolul intitulat: „Atitudinea estetică în receptarea Artei", unde, pentru noi, opera de artă va fi echi- valență cu o problemă frumoasă de matematică Ești de acord ? — Calule, mănînci ovăz ? — Atunci ascultă : „Exista unele obiecte anume întocmite pentru a solicita răsfrîngerea lor în raport cu valoarea estetică Aceste obiecte sînt operele de artă Faptul că însăși o operă de artă poate fi resimțita ca un bun economic de vîn-zătorul ei sau ca unui teoretic de istoricul care nu vede în ea decît un document al civilizației timpului ne permite a spune că operele artei nu devin realități estetice decît prin valorificarea lor dintr-un unghi anumit Această valorificare nu este însă o acțiune automată a spiritului în acțiunea de valorificare estetică intră un element volitiv, hotărîrea de a mă comporta estetic, atitudinea estetică întocmai ca orice manifestare volitiva a spiritului, atitudinea estetică implică unele inhibiții și unele impulsuri, pe care urmează să le examinăm pe rînd Prima inhibiție privește interesul practic față de realitate Nu este cu putință de a mă apropia estetic de un obiect dacă în prealabil nu elimin toate interesele practice pe care mi le poate trezi atitudinea estetica reclamă o supraveghere, o putere de a controla și alege, funcția continuă a unei cenzuri pe care spiritul nu o regăsește întotdeauna cu ușurință Alta inhibiție implicată de atitudinea estetică este aceea în legătură cu percepția intelectuală a obiectelor Dincolo de ceea ce simțurile ne înfățișează, spiritul nostru adaugă intuițiile lui intelectuale Numai că în clipa și în măsura în care reacționează intelectual, amatorul sau criticul de artă se află exclus deja atitudinea estetică Prin toate aceste inhibiții și eliminări, atitudinea estetică se caracterizează ca o stare de pace lăuntrică, de supremă destindere morală și intelectuală Cine nu se pricepe să facă liniște în sine nu poate auzi glasul artei Tumultul interior le acoperă Pacea sufletului le scoate în relief Omul care se pregătește pentru întîl-nirile artei trebuie să opereze în sine acel catarsis, acea pur-gare a pasiunilor care nu este numai un efect al artei, dar și o condiție a ei Ființa orientată estetic nu vrea să stă-pînească realitatea, nici s-o modifice sau s-o exploateze, nici s-o înțeleagă, ci numai să se bucure de simpla ei existență, în expresia ei sensibilă" [ , p — ] — Rîndurile care ini le-ai citit sună ca un imn, parcă n-aș mal putea asculta nimic după ele ! — De altfel e și destul de tîrziu — Acesta nu-i un argument Nu-i prima noastră noapte alba și asemenea escapade nu ne sînt străine ! Iar mîine nu am nici o ora de Seminar — Cu alte cuvinte, după o cafea ai vrea să atacăm și celelalte volume ce stau pe masă ? •— Da, după o cafea, drept să-ți spun ca parcă m-ar tenta să văd dacă mai pot găsi ceva care să mă mulțumească și să mă încînte atîta cit acele cîteva frînturi strălucitoare din Estetica lui Vianu — Ești cam exclusivist și totodată cam refractar atitudinii estetice preconizată de idolul tău momentan ! El cere, mi se pare mie, purgarea pasiunilor, or tu vrei să-i judeci pe ceilalți prin prisma plăcerii care ți-a lăsat-o o anumita lectură Dacă-i așa, poate e mai bine sa renunțăm ! — Iar ai dreptate, Bădie, toarnă niște apă rece peste mine ca am luat foc ! — Nu-i nevoie, cafeaua fierbinte și, totodată, surpriza care am de gînd să ți-o fac vor aduce bucuria care însoțește frumosul — O surpriză ? Care ? — Uita-te bine și vezi-o, căci abia azi a apărut în librărie ! Am pus-o anume în sertar ca să nu dai dintr-odată cu ochii de ea — Dar asta-i cartea lui Ștefan Odobleja : Psihologia con-sonantistă! Știam că trebuie să apară, dar n-am văzut-o Și ce spune primul cibernetician al lumii și al nostru despre frumos ? Sau nu atinge această problemă ? — Ba da, desigur că numai în treacăt, dar de atins o atinge El consideră că : „frumosul este plăcerea exercițiului optim (normalizat, compensator, echilibrat) al psihicului Plăcerea unui exercițiu complementar Plăcerea activității psihice în sine și spontane, fără mobil extrinsec, plăcerea fara cauze și scopuri aparente" [ , p ] — Prin ultima caracterizare se apropie de Vianu : — frumosul, o plăcere fără cauze și scopuri aparente — bine spus ! Atunci, Bădie, mă rog frumos, citește și vreun rînduleț, două, din Estetica lui Mihai Ralea, că doar n-am adus-o degeaba — Chiar numai atîta acum, fiindcă la această carte ne vom mai întoarce Uite, îți citesc din capitolul intitulat „Frumosul", cu condiția ca să nu mă întrerup! Ți-o spun, fiindcă știu ca-ți va fi greu să te abții de la comentarii „în concepțiile estetice actuale este încă o mare confuzie în ceea ce privește categoria frumosului Cîteodată frumosul înlocuiește esteticul, adică este considerat drept fenomenul care formează baza speculației estetice Primul element al noțiunii de frumos este impresia de totalitate, de organism Ori de cîte ori părțile operei de artă satisfac o perfectă Solidaritate estetică, fiecare integrînd armonios ansamblul, obținem frumosul Apoi, frumosul produce o plăcere directă, simplă și imediată Aceasta plăcere este desinteresată și se refera la formă Frumusețea este legata — cu oarecare excepții — de creația clasică, de echilibrul sufletesc, calm, de armonie, justiție, proporție" [ , p ] La acestea aș mai adăuga și următoarea observație, făcută în alt loc : „Estetica are adevăruri care sînt permanente și acestea sînt raporturile, armonia și proporțiile" — Interesant de tot, Bădie ! E adevărat că-mi venea să te întrerup, mai ales la început, cînd l-am simțit pe Socrate mărturisindu-și iar „of-ul“ Dar după aceea, ascultîndu-te atent, am văzut că definiția din Dicționarul de filosofic nu era chiar așa de abracadabranta, vina era a mea că nu am fost destul de pregătit ca să o înțeleg Cred că ar trebui să mă mai uit odată în Dicționar, ca să citesc ce se spune și Ia cuvîntul : „estetic" Am găsit [ , p ] ; „Estetic, categorie a esteticii, de cea mai largă generalitate, căreia i se subsumează obiecte și procese din natură și societate, ca și lucrări făurite de om, și care întrunesc condițiile unei structurări armonioase și expresive Esteticul a fost multă vreme sinonim cu frumosul, (considerat a fi categoria estetică de cea mai largă generalitate), dar de îndată ce trăsăturile frumosului au început să fie ale unei categorii particulare (ca și urîtul, tragicul ) esteticul tinde să ia locul pe care- ocupa în doctrinele mai vechi referitoare la artă" Da, abia acum am înțeles de ce frumosul este un caz particular al esteticului, și e bine că putem preciza, că noi ne •vom limita, numai la frumos Noi ne vom strădui în discuțiile noastre viitoare să admirăm cîteva din părțile cu adevărat frumoase din matematică, adică așa cum am spus mai înainte : matematica și frumosul și, totodată, ori de cîte ori ni se va ivi ocazia, sa discutăm și despre contribuția matematicii la evaluarea frumosului, cu alte cuvinte : frumosul și matematica Sa știi că-mi pare foarte bine că mi-ai citit această pagina scrisă de Mihai Ralea Mie, scriitorul îmi era cunoscut numai din „Explicarea omului" și din alte cîteva eseuri în legătură cu frumosul am mai reținut, nu mai știu anume din care articol de-al lui, și fraza aceasta : „Pentru mulți dintre noi, ceva frumos înseamnă ceva plăcut Frumosul, în mod comun, se prezintă ca o categorie a voluptății : voluptatea armoniei și a unei ordini superioare" Ba, îmi mai aduc aminte și de alta, cu care n-am fost de acord : „Cu multă dreptate spune Paul Valery ca sentimentalismul e frate bun cu pornografia Căderea pe panta duioșiei e o vină tot așa de mare pentru artist ca și cultivarea în artă a libidinozității" Tot în scrierile lui Mihai Ralea am citit ceva și în legătură cu Be-nedetto Croce Mi se pare că nu era de acord cu el, fiindcă a identificat arta cu expresivitatea ! De aceea, chiar, printre cărțile ce le-am dat jos din raftul din stînga se afla și Estetica cu pricina Nu ai mai vrea să o deschizi și pe ea, măcar pentru o singură pagină ca să mă lămurești ce-i cu expresivitatea — Cred că va trebui să răsfoim mai multe pagini ca să poți desprinde ceea ce vrei Trebuie să știi că Benedetto Croce consideră că frumosul nu are existență fizică, iar frumosul natural este un simplu stimulent al reproducerii estetice, adică a expresiilor Dar, ca să-ți fie mai clar, să pornim de Ia părerile lui despre cunoaștere „Cunoașterea are două forme: intuitivă și logică; cunoașterea prin imaginație sau prin intelect; cunoaștere a individualului sau a universalului; a lucrurilor considerate fiecare în parte sau cunoaștere a relațiilor lor Cunoașterea prin intelect are o știință a ei, — logica — Cunoașterea intuitivă este cunoaștere expresivă, independentă și autonoma față de cunoașterea prin intelect A intui înseamnă a exprima și nimic altceva (nimic mai mult, dar și nimic mai puțin) decît a exprima" [ , p — ] Mai departe, relativ la „Artă și știință" scrie : „Manifestările cele mai înalte, vîrfurile care strălucesc de la distanță ale cunoașterii intuitive și ale cunoașterii intelectuale se numesc, după cum știm, artă și știința Arta și știința sînt deci distincte și în același timp legate între ele : coincid printr-o latură a lor care este latura estetică Orice operă de știință, este totodată operă de artă“ -— Foarte frumos, sînt cu totul de acord cu el, ce spune mai departe ? — „Latura estetică va putea rămîne mai puțin observată, atunci cînd mintea noastră este în întregime prinsă de efortul de a înțelege gîndirea savantului și de a-i cerceta valoarea de adevăr Dar ea nu mai rămîne neobservată atunci cînd de la activitatea de înțelegere trecem la cea de contemplare și vedem acea gîndire dezvoltîndu-ni-se în față, limpede, netă, bine conturată, fără cuvinte de prisos, fără cuvinte nepotrivite ei“ [ , p ] Dar asupra părerilor lui Benedetto Croce, ca și ale lui T Vianu sau M Ralea vom reveni de multe ori, în discuțiile noastre viitoare, așa că vom încheia-o pe cea de azi citindu-ți încă un fragment din capitolul „Frumosul ca valoare a expresiei, sau expresia pur și simplu", ca să-ți fac legătura cu expresivitatea pe care o combătea Mihai Ralea : „Valorile și valorile negative estetice, intelectuale, economice și etice au denumiri diferite în vorbirea comună, frumos, adevăr, bun, util, potrivit, just, exact etc — care desemnează libera desfășurare a activității spirituale, acțiunea, cercetarea științifică, producția artistică bine reușite, și urît, fals, rău, inutil, nepotrivit, nejust, inexact — desemnînd activitatea stînjenită, produsul nereușit în folosirea lor lingvistică, aceste denumiri se transferă continuu de la o categorie de fapte la alta De exemplu, frumos se întrebuințează nu numai pentru o expresie reușită, ci și pentru un adevăr științific sau pentru o acțiune util înfăptuită și pentru o acțiune morală ; de aceea, se vorbește de un frumos intelectual, de un frumos al acțiunii, de un frumos moral Dar neputîndu-se ignora faptul că tendința dominantă atît în limbajul comun, cît și în cel filosofic este de a restrînge sensul cuvîntului „frumos" tocmai la valoarea estetică, ne pare ușor și oportun să definim frumusețea ca expresie reușită, sau, mai bine zis, ca expresie pur și simplu, fiindcă expresia care nu e reușită, nu e expresie", [l c, p ] — Drept să-ți spun nu văd deloc unde greșește Croce E adevărat că ar trebui să citesc mai mult ca să-mi dau seama și chiar voi face aceasta Am să iau cartea lui cu mine, da ? — Desigur, și chiar am să te rog să-ți mai scoți și niște note cu problemele care crezi că ar intra în vederile noastre Eu cred că am să-ți pot satisface, întrucîtva, curiozitatea cu privire la neînțelegerea dintre Mihai Ralea și Benedetto Croce, despre care ai pomenit, fiindcă am un articol al lui Ralea : „Specific și frumos" publicat mai demult într-un volum intitulat Comentarii și sugestii [ , p ], în care se referă la părerile lui Croce Iată despre ce-i vorba : „Benedetto Croce este printre primii care au căutat să așeze arta în cadrul facultăților noastre de cunoaștere, să facă din ea un mod de a percepe lumea exterioară" — Exact ceea ce mi-ai citit mata ! Prim urmare, recunoaște aceasta — Da, numai că după ce el însuși discută pe larg ideile lui Croce în sensul că dezvolta el însuși ideile lui Croce, exemplificîndu-le într-un mod fermecător și rezumîndu-le oarecum în fraza : „Arta are funcția de a revela un colț ascuns, misterios, mascat de banalitatea cotidiană Ea ne scoate din comun, ca să ne transplanteze într-un mediu nebănuit încă" Totuși, după aceste observații, Ralea ține să aprecieze : „Iden-tificînd arta cu expresivitatea, mi se pare că Benedetto Croce n-a mers decît pînă Ia jumătatea drumului E adevărat că artistul percepe și exprimă individualul Pentru aceasta el face apel la emoțiile sale strict personale El dă lucrurilor și fenomenelor o fizionomie unică E adevărat, însă numai în parte Dacă artistul ar exprima stări exclusiv specifice lui, n-ar putea fi înțeles de nimeni Esteticianul italian uita că expresivitatea înseamnă comunicativitate socială Aproape toate stările sufletești, plămădite și prefăcute de mediu, au latură socială Numai inconștientul, care nu e exprimabil, e strict personal Dacă arta este expresivitate (o prelungire a expresiei emoțiilor artistului, materializată printr-o tehnică), atunci ea trebuie să suporte aceleași legi ca și oricare expresie emotivă" — Am înțeles, așadar nu- combate, cum avusesem eu impresia, ci- completează Asta-i altceva ! —■ Da, e altceva ! Poate că, de combătut, îl vom combate noi, cîndva ! — Cum asta ? De ce ? — Ei, avem timp să vedem, acum cred că-i timpul să apucăm și un ceas de somn PRIMII PAȘI CĂTRE FRUMOSUL ÎN MATEMATICĂ — Acum, s-o pornim la drum, Bădie ! — Bine, numai că avem înaintea noastră un drum cam greu, fără cărări bătătorite și fără indicatoare — De ce fără indicatoare ? Nu cumva exagerezi ? Uite ce am notat eu din una dintre cărțile ce le-am luat de la mata : „Faptul estetic se definește a fi în primul rînd o construcție simbolică : orice fenomen estetic, artistic, este în primul rînd o construcție, un aranjament tehnic al unei serii de date, care simbolizează o expresie : sunetul în muzică, culoarea în pictură, linia în desen etc In al doilea rînd este o expresie individuală Fenomenul artistic, spre deosebire de cel științific sau filosofic, se caracterizează printr-o prindere a elementului particular, specific fiecărui fenomen, care este exprimat printr-un fel de simbolizare, cîteodată printr-o reproducere a lui într-un anumit sens interpretativ al autorului, adică printr-o expresie în al treilea rînd, fenomenul estetic are la bază o plăcere dezinteresată Și în știință poate fi o plăcere dezinteresată, totuși ea are o finalitate practică Plăcerea estetică este absolut dezinteresată în al patrulea rînd, fenomenul estetic presupune o finalitate autonomă, adică nu servește nici un alt scop decît perfecțiunii sale însăși" [ , p — ] Admițînd, așa cum am hotărît, că noi vom căuta faptul estetic în anumite probleme matematice, sper că acest indicator nu are nici un cusur ! — Ba eu am unele rezerve față de el ! Nu-s de acord nici cu „al doilea și nici cu al treilea rînd" Mai întîi fiindcă noi nu vom face deosebire între „fenomenul artistic și cel matematic", natural în condițiile pe care le avem în vedere, cînd și fenomenul matematic frumos este o expresie individuală, cu specificul său : număr, formulă, desen geometric, complet lipsit de orice aplicație practică și utilitară, și apoi pentru ca plăcerea produsă de o problema frumoasa nu are alt scop decît încîntarea, bucuria de a fi imaginat-o și a o prezenta, ca pe oricare opera de artă, deși recunosc că nu-i la îndemîna oricui să o guste Căci nu are nici o importanță dacă mai tîrziu acea problemă matematică frumoasă își va găsi o aplicație practică, după cum nu are importanță dacă un obiect de artă — un tablou celebru — este pus la licitație și vîndut pe bani grei — Sînt cu totul de aceeași părere, dar, introducînd aceste corecții, propun să păstrăm indicatorul ca un ghid în selectarea problemelor noastre De cînd este omul pe pămînt i-a plăcut să creeze forme geometrice și dacă nu ar fi simțit că desenînd o linie dreaptă sau curbă făcea o plăcere și celor din jurul lui, nu și-ar fi împodobit uneltele de muncă, nici nu ar fi zgîriat pereții peșterilor cu ele în orice parte a lumii ne-am îndrepta privirile, spre China, India, Indonezia, întreaga Asie Mică, Africa, Mexic etc , vom găsi opere de artă primitive, îngemănate cu desene geometrice De altfel, în susținerea părerii noastre îl avem alături și pe Platon, care în Philebos arăta că : „ocupîndu-mă cu frumusețea figurilor, eu mă gîndesc numai la ceea ce este drept sau curb, plan sau în spațiu, obținut prin compas riglă sau echer căci numai acestea nu sînt frumoase pentru ceva, ci în sine și prin origine" Așa că, spune-mi, Bădie, încotro vrei să o apucăm ? — Mi-ar plăcea să ne îndreptăm către fertila vale dintre ligru și Eufrat, unde, începînd cu peste de ani î e n sumerienii, apoi caldeenii, asirienii și babilonenii au plămădit pe rînd, sau împreună, una dintre primele civilizații ale omenirii Impunătoarele lor palate de cărămidă s-au risipit, dar au rămas sute de mii de tăblițe de lut ars, imprimate cu scrierea cuneiformă, tăblițe păstrate în multe dintre muzeele de pretutindeni, în cea mai mare parte așteptînd încă să fie descifrate N-am să discut despre conținutul celor vreo de tăblițe cu probleme de matematică, fiindcă aceasta face parte din domeniul istoriei matematice, domeniu care, conform convenției noastre, nu- voi ataca decît doar atîta cît este necesar ca să-ți pot prezenta o tăbliță frumoasă, foarte frumoasă chiar, deși ca aspect nu se deosebește deloc de celelalte tăblițe de aceeași natură (fig ) Din descifrarea tăblițelor cu scriere cuneiformă s-a putut constata că babilonenii Fig cunoșteau foarte bine teorema Iui Pitagora ți o aplicau ia multe și variate probleme de geometrie precum și în problemele practice de arhitectură — Desigur, faptul este bine cunoscut și foarte probabil că babilonenilor acest adevăr le-a fost transmis din preistorie, sub forma particulară a funiei cu noduri, folosita și de egipteni și de toate popoarele din Antichitate care au lăsat în urma lor o civilizație Funia cu noduri era instrumentul nelipsit al harpedonapților, cum îi numeau egiptenii pe intinzătorii de funii, adică pe aceia care aveau atribuția de a stabili un unghi drept pe teren Era de ajuns să se fixeze, cu un țăruș, unul dintre noduri (fig ) în vîrful în care trebuia să se construiască unghiul drept și apoi să se întindă funia în direcția uneia dintre laturile unghiului drept, bătîn-du-se al doilea țăruș în nodul al patrulea După aceea se întindea bine funia și al cincilea nod rezolva problema, căci în felul acesta se forma triunghiul dreptunghic cu laturile Fig , și ( г = Зг - г), cunoscut sub numele de triunghiul egiptean — Afla că acest triunghi, singurul în care laturile lui sînt în progresie aritmetică, se numește triunghiul egiptean perfect, fiindcă mai există unul, despre care am de gînd să-ți vorbesc mai tîrziu Acum vreau să-ți amintesc ca, spre deosebire de toate popoarele din Antichitate, care au cunoscut acest triunghi dreptunghic cu laturile , și , babilonenii au tradus această relație geometrică în limbaj algebric, adică, pentru ei, teorema geometrică a lui Pitagora însemna relația algebrică a — b + « fiind lungimea ipotenuzei, iar b și c ale celor doua catete, sau, mai bine zis, reprezenta o ecuație de gradul al doilea, care se cerea rezolvată în numere întregi Aceasta a fost introducerea, acum urmează să-ți prezint tăbliță mea Ea se numește „Plimpton ", fiindcă face parte din Colecția „Plimpton" a Universității din Columbia și poartă numărul A fost descifrată în de către Otto Ncugebauer și datează din secolele XIX—XVI î e n [ ] Tăblița cuprinde rînduri și coloane, prima dintre ele numarînd rîndurile în celelalte coloane se află numere pitagoreice, adică acelea care verifică în numere întregi, relația = b - c Transcrisă în notația zecimală — fiindcă textul original cuprindea numerele scrise în sistemul sexazecimal — tăblița se prezintă așa : I II III IV a b c Și acuma te-ntreb : de ce tăblița aceasta este tot așa de frumoasă ca și o operă de artă, iar autorul ei trebuie să fi fost un artist, un mare și autentic iubitor de frumos ? — Nu mi-e greu să-ți răspund, frumusețea acestei table constă în plăcerea dezinteresată cu care a fost compusă și, verifică, de altfel, toți indicii indicatorului meu : ) Este o construcție a unei serii de date care simbolizează o expresie (л = b - c ), ) Este o expresie individuală, căci datele cuprinse în ea au fost descoperite de autor, el singur amu-zîndu-se zile și nopți întregi ca să deducă aceste triplete noi și deosebite de singurul cunoscut pînă atunci: = -{- ) Aceste calcule, extrem de lungi și de grele, asupra cărora vreau să mai insist după ce termin să-ți răspund la întrebare, au la bază o plăcere dezinteresată, fără nici o finalitate practică O plăcere absolut dezinteresată, operația fiind complet gratuită, executată doar din bucuria de a generaliza, de a da strălucire, unei proprietăți care stabilește ca există o armonie între anumite numere, o unitate în diversitatea numerelor întregi Cu asta am stabilit și cel de-al patrulea punct, căci aceasta tabelă nu are nici un alt scop decît perfecțiunea ei însăși! Și acum sînt curios să văd dacă nu găsesc calea pe care a urmat-o matematicianul nostru ca să stabilească aceste triplete, fiindcă babilonenii, ca și egiptenii și celelalte popoare din orientul antic, nu au arătat niciodată metoda folosită ca să stabilească în mod logic vreun rezultat „Fă așa" sau „așa se face" este tot ce ne-au spus Știu că problema aceasta a fost pusă și rezolvată mai întîi de pitagoricieni, apoi a fost reluată în școala lui Platon, iar mai tîrziu, peste vreo șapte secole, Diophant din Alexandria i-a stabilit o soluție generala — N-ar fi exclus ca Pitagora să fi adus din călătoria sa în Mesopotamia nu numai teorema ce-i poartă numele, dar și metoda de a rezolva, în numere întregi, ecuția a —b -c — Pentru greci, metoda avea mai mare importanță decît pentru babiloneni, fiindcă grecii considerau că numai întregii sînt numere, pe cînd celelalte popoare din Antichitate avea i o noțiune mai largă și deci mai exactă despre numere, admi-țînd printre ele și pe acelea raționale și chiar iraționale Pitagoricienii au stabilit soluția generală a ecuației a = b - c în numere întregi, considerînd că a, b și c sînt numere de forma : a = n + n + ; b — n -f- ; с = n - n, aceste expresii verificînd relația : ( n - n * ) = ( ti - l) - ( n * - n) Acum să folosesc aceste formule, aplicîndu-le la tabela babiloneană Din datele din rîndul întîi avem : b — n - = , deci n — De aici rezultă : c — n + n = , așadar alt număr decît , cum îl dă tabela Sa încerc și formula stabilită în școala lui Platon : a = tf - ; b = n — ; c = n ; de unde (n - ) = = (n — l) - n Incercînd această formulă rezultă din c n = , n = ; de aici b = n — , adică b — n — — , așadar nici această formulă nu a fost folosită ! — Iată dar că babiloneanul meu nu vrea să se lase descoperit ! Totodată trebuie să-mi cer iertare față de Pitagora căci după cum ai dovedit, formula lui nu răspunde la cea din tăblița cuneiformă, ceea ce arată că foarte probabil ea a fost stabilită chiar în școala sa ! — După această călătorie în Babilon, eu aș propune una în Egipt Mă atrage acolo altă frumusețe din geometrie învăluită în mister : marea piramidă a lui Cheops — Atunci cînd a fost construită era cel mai înalt monument de pe pămînt și a rămas una dintre cele minuni ale lumii ; — Nu numai cel mai uriaș monument, un munte înalt de de metri care se zărește de la km depărtare, dat și cel mai straniu ; o frumusețe solemnă și înfricoșătoare ca moartea, pe care ți-o evocă pretenția ei de a supraviețui dincolo de durata vieții pe pămînt! — Și totuși, piramida aceasta cu baza un pătrat șî cu fețele laterale în formă de triunghiuri isoscele ce se înalță spre cer, te impresionează prin faptul că măreția și armonia ei a fost calculată cu precizie și nu a fost obținută din întâmplare O știm cu siguranță din scrierea lui Herodot El povestește că preoții egipteni, în speță arhitecții, i-au destăinuit lui că secretul armoniei ce se degaja din piramida lui Cheops se află în faptul că aria triunghiului unei fețe laterale este egală cu aria pătratului care are drept latură înălțimea piramidei — Relația merită să fie stabilită Să desenăm o piramidă pătrată cu vârful în A și semiprofilul meridian ДОС (fig ) Д Fig Daca notăm cu a înălțimea ei, cu b apotema unei fețe laterale a piramidei și cu c latura pătratului de bază, din destăinuirea matematicianului egiptean rezultă că aria triunghiu- lui lateral isoscel (&c) este egala cu aria pătratului ce are ca latura înălțimea piramidei: a , adică avem : ( ) bc — a Or, relația ( ) poate fi scrisă sub forma de proporție : A =— a c și aceasta ne spune că : latura pătratului, adică înălțimea piramidei, este medie proporțională între două dintre laturile triunghiului meridian AOC Dar acest triunghi fiind dreptunghic, avem : ( ) b = a + c* și, ținînd seama de ( ) : /? = Z?c -ț- c sau, prin împărțire cu c ; — Cunosc această ecuație, ea este caracteristică segmentelor împărțite în raportul tăieturii de aur Notînd raportul ■— cu litera grecească Ф, inițiala numelui Fidias, așa cum o c face Matila Ghyka în cărțile lui ( ), putem scrie ecuația la care ai ajuns sub forma : + l/ ~ ( ) Ф« - Ф - = , de unde : Ф = —= > — Să mai observăm că ecuația ( ) se mai poate scrie sub forma Ф= +~ Și acum, să tragem concluzia : în triun-Ф ghiul meridian al piramidei lui Cheops, ipotenuza se afla în tăietură de aur cu cea mai mică dintre catete Acesta este, Bădie, triunghiul care poartă numele de triunghiul egiptean Dar tăietura de aur se mai găsește inclusă și în dimensiunile camerei regelui, aflată în interiorul piramidei, la care se ajunge printr-un coridor ce comunică cu exteriorul printr-o deschidere în unul dintre pereții exteriori, aflată la vreo m deasupra solului Dimensiunile acestei camere, de forma paralelipipedică sînt baza fiind un pătrat dublu (cu laturile și ), iar înălțimea egală cu jumătate din dia gonala acestui dreptunghi : v -*( ) Cine, și cînd s-a desco perit că, dacă două segmente dintr-o figură se află în raportul tăieturii de aur, acea figură face cu totul altă impresie decît celelalte în care această împărțire nu-i considerata, nu se va ști niciodată, fiindcă este un bun transmis din preistorie Ipoteze există și le vom discuta mai tîrziu Cert este că piramida lui Cheops, și altele în care raportul acesta a fost respectat, impune prin măreția ei, prin armonia și soliditatea formei Mulți s-au întrebat dacă ea ar mai face aceeași impresie dacă ar fi mai înaltă sau mai turtită ; sim-patizanții tăieturii de aur susțin însă că desăvîrșita ei pro-porționalitate se datorește numai acestui raport, care a căpătat numirea de tăietura de aur sau de număr de aur de la Leonardo da Vinci și de atunci a păstrat-o pînă azi — Cred, dragă Nucule, că ar fi bine să ne oprim mai mult asupra acestei teme, fiindcă ea răspunde la ambele aspecte ale anchetei noastre Mai întîi este o problemă captivanta prin ea însăși : Luca Pacioli a scris o carte întreagă despre acest subiect și a intitulat-o Proporția divină, iar prietenul său Leonardo da Vinci a lăsat deoparte zecile de planuri și treburi ce le avea, numai ca să facă desenele necesare acestei cărți Asta, în secolul al XV-lea, iar în secolul XX, Matila Ghyka a publicat mai multe cărți cu acest subiect, una intitulată chiar Numărul de aur [ ] Apoi, tăietura de aur apare ca un element matematic care intervine în exprimarea frumosului în artă Și, mai există un al treilea motiv : vom avea atîtea alte probleme de discutat încît nu cred că vom mai avea cînd să ne mai întoarcem la aceasta, dacă nu ne decidem să spunem acum tot ce avem noi de spus ! — Ai precizat bine, Bădie : vom spune numai ce știm noi despre tăietura de aur, fiindcă vor mai fi și multe care nu le știm ! — Iar printre cele ce știm va trebui să aducem vorba și despre cei ce nu recunosc nici un merit tăieturii de aur! Printre aceștia se află și Benedetto Croce, cred că ai citit și despre aceasta ? — Se putea să nu o fi făcut ? N-am eu oare amintirile din trecut ca să nu știu ce m-ar aștepta dacă aș sari vreun rînduleț mai important dintr-o carte luata de la mata ? Iar dacă-i să discutam tăietura de aur pe-ndelete, atunci trebuie să pornim de la greci, fiindcă ei au pus-o pe șleau, foarte probabil după ce au importat-o de la egipteni Л preocupat mult pe pitagoreici, apoi pe Platon și, natural, pe Euclid, cu care prefer să încep, ca să o prezint mai întîi din punct de vedere riguros geometric în Elemente se vorbește de ea pentru prima oară în problema din Cartea a doua, sub această forma : „Să se taie o dreaptă dată, în așa fel ca dreptunghiul cuprins de dreapta întreagă și unul dintre segmente să fie egal cu pătratul segmentului rămas" Mai întîi să precizez că matematicienii greci foloseau termenul „dreaptă" cu înțeles de „segment de dreaptă", apoi că problema aceasta este un exemplu de rezolvare, pe cale geometrică, a unei ecuații de gradul al doilea Metoda folosită, cunoscută sub numele de „aplicarea ariilor", conduce la determinarea punctului C de pe segmentul AB, astfel ca să se realizeze relația ceruta (fig ) Notînd AB a și AC x, trebuie ca a (a—x) = xz Fig Sau sub forma : AB AC „ „ „ „ ~ „ —■= -, care msa nu-i menționata Se pare ca in Car- AC CB tea a doua această problema servește drept introducere Ia problema din Cartea a VI-а, care-i formulată astfel : „O dreaptă finită, dată, să se taie după un raport extrem și mediu" Aici, în Cartea a VI-а, se află și definiția care nu a fost introdusă în Cartea a Il-a : „Se zice că o dreapta se taie după un raport extrem și mediu cînd, după cum întreaga către segmentul mai mare tot așa cel mai mare către cel mai mic" Iată tăietura de aur care pentru Euclid și ceilalți geometri greci avea numele de împărțirea unui segment în medie și extremă rație — Era și natural să fie atîta și nimic mai mult, pentru că Euclid privea această expresie cu sobrietatea omului de știință șî a numit-o potrivit calităților ce le avea : pe de o parte o medie proporțională, dar nu o oarecare medie proporțională între două mărimi oarecari independente între ele, căci atunci s-ar fi chemat pur și simplu medie proporțională sau medie geometrică, ci altfel, anume că segmentul care este medie proporțională trebuie legat de celelalte două segmente, fiind el însuși o parte, partea cea mai mare a unuia dintre ele Dacă AB — AC-ț-CB atunci AC=AB—BC Euclid nu se entuziasmează și nici nu-și permite vreun sentimentalism fața de această relație, în adevăr remarcabilă, asupra căreia mai revine și în Cartea a XIII-a [ ] Aceasta o face Pitagora și elevii lui, Platon și alți matematicieni înflăcărați Și fiindcă cu Pitagora am sa te las pe tine să te descurci, eu vreau să citesc numai acel pasaj din Timen în care Platon face aluzie la această tăietură, fără a o denumi așa cum a făcut-o mai tîrziu Euclid : „Dar nu este cu putință ca doi termeni să formeze singuri o compoziție frumoasă fără al treilea Căci trebuie să se afle între ei o legătură care să-i apropie pe amîndoi Or, dintre toate legăturile, cea mai frumoasă este aceea care își dă sieși și termenilor pe care-i leagă unitatea cea mai completa Și aceasta este proporția care o realizează, firește, în modul cel mai frumos" [ , p ] — Cred că ori de cîte ori va fi vorba despre frumusețea unor construcții geometrice, Platon va fi acela la care va trebui sa ne întoarcem Nimeni, după el, nu va mai avea ceva de adaugat lata, de pildă, acest citat din Philebos, care l-am învățat pe dinafară : „Ceea ce înțeleg aici prin frumusețea formei nu este ceea ce înțelege de obicei omul comun sub acest nume, cum ar fi, de exemplu, aceea a obiectelor vii »au a reproducerilor lor, ci ceva rectiliniu ți circular, executat cu ajutorul compasului, a frînghiei și a echerului Căci aceste forme nu sînt ca și celelalte, frumoase numai în anumite condiții, ci sînt frumoase întotdeauna, în sinea lor“ Răspunde-mi, Bădie, au trecut peste de ani de cînd le-a spus el, sau le-a spus ieri ori acum, ca să ne încurajeze pe noi ? — Mă tem că am să încep să-i dau dreptate lui Mihai Ralea în ceea ce spunea despre sentimentalism ! Dacă-ți dăruiești tot elanul lui Platon, се-ți mai rămîne pentru Pitagora și elevii lui, care au fost copleșiți de tăietura de aur ? — în adevăr, pe tăietura de aur se bazează construcția poligoanelor regulate convexe sau stelate cu , și orice multiplu par de laturi, și aceasta a fost opera pitagoreicilor Aceste construcții se găsesc în Cartea a IV-a din Elementele lui Euclid, începînd cu propoziția a -a, sau mai bine zis chiar cu problema din propoziția a -a: „Să se construiască un triunghi isoscel avînd fiecare din unghiurile de la bază dublu al celui rămas" Această problemă, care se rezolvă prin aplicarea împărțirii unui segment în tăietura de aur, se folosește apoi la construcțiile ce urmează în Comentariul lui V Marian se spune clar că aceste propoziții, ca de altfel întreaga Carte a IV-a, „este o descoperire a pitagoreicilor" Și mai departe: „Originea pitagoreică a construcției laturii pentagonului reiese și din faptul că semnul de recunoaștere al pitagoreicilor era pentagonul stelat (pentagrama) Se pare chiar că alegerea pentagramei s-a făcut tocmai pentru a reaminti această descoperire importantă" I l- — N-ai vrea să ne reamintim și noi de construcția pentagonului ? — Ba da Am să folosesc metoda pe care a arătat-o Claudius Ptolemeu în Cartea I din Aimagesta, fiindcă e cea mai simplă în cercul O se iau doi diametri perpendiculari, AB și CD (fig ) Raza OA se împarte în două părți egale, Ѵ -Л/О, și din А/ ca centru și cu raza MC se duce arcul de cerc CI, punctul I, fiind intersecția acestui arc cu AB с D Fig Coarda CI este latura pentagonului, iar segmentul OI este latura decagonului înscris în cerc E clar ca ducînd diagonalele pentagonului regulat se găsește pentagonul stelat La rîndul lor, intersecțiile laturilor pentagonului stelat determina un nou pentagon convex, iar șirul acestor două feluri de pentagoane se continuă, alternînd, la nesfîrșit Aceasta pentru ca latura pentagonului convex este incomensurabilă cu latura pentagonului stelat — Incomensurabilitatea se poate stabili ușor Dar ca să nu îmbîcsesc prea mult figura ta, voi mai face una, simplificată (fig ) Se vede că triunghiurile CBd, ABe, dEa și DCb sînt isoscele și egale Avem BC=dC și aC—ad, iar de aici rezulta : AC-—BC=AC—dC=Ad, dar Ad — aC=ad, deoarece și triunghiul Cad este isoscel Așadar, AC-—BC=ad și aceasta arata că diferența dintre latura pentagonului stelat și a pentagonului convex, înscrise în același cerc, este egală cu latura pentagonului stelat care se formează în interiorul lui, prin intersecția diagonalelor sale — Frumusețea este că aceste două laturi nu sînt numai incomensurabile, dar și că raportul lor este tocmai numărul de aur ! Ai putea-o dovedi ? — Nimic mai simplu, ba chiar am să dovedesc mai mult decît îmi ceri Eu am să mă folosesc de figura mea (fig ), Fig pe care am s-o mai completez astfel : GG este latura decagonului convex înscris, iar GE latura decagonului stelat, CE latura pentagonului convex și CF latura pentagonului stelat Fiindcă GE este bisectoarea unghiului CGF și taie СО • ri ■ OH OG m H, putem sene : —— — — Dar triunghiurile GHO și IIC GG CGH sînt isoscele de unde rezultă GH=GC=FIO înlocuind în proporția pe care am scris-o avem : — =-^ = Ф HC OH Am înlocuit și OG cu ОС, ținînd seama că OG —ОС, ca raze Așadar, latura decagonului stelat taie raza cercului în tăietură de aur Dar am văzut ca OH = GC, așa că înld- , „ „ M cuina avem : -— = (v, ceea ce arata ca raportul dintre raza (iG cercului și latura decagonului înscris este egal cu numărul de aur Acum sa consider triunghiurile isoscele asemenea crtt? * j* i v CF GO ОС CLF și GHO, dm care rezulta — =Ф Așadar FE OH OH latura pentagonului stelat este în tăietură de aur cu latura pentagonului convex, înscris în același cerc Și, în rezumat, pot scrie că într-un cerc dat există aceste rapoarte : latura pentagonului stelat latura decagonului stelat raza cercului latura pentagonului convex raza cercului ф latura decagonului convex — Nu se poate spune că pitagoreicii nu aveau argumente serioase să admire pentagrama ! — Admirație e prea puțin spus, cred că ei o adorau, mai ales dacă ne gîndim și la faptul că tăietura de aur se poate construi cu rigla și compasul — Ai dreptate, pentru matematicienii greci acest argument trage greu în cumpănă, or tăietura de aur este, înainte de toate, o medie proporțională, așadar, se poate construi cu rigla și compasul Și, efectiv, cum s-ar desfășura operația ? Să admitem că se dă un segment AB și îl caut pe C , , AB AC astfel ca = AC CB — Cunosc o metodă care se bazează pe proprietatea puterii punctului A față de cercul tangent în В (fig ) Ri-dicînd perpendiculara în В pe AB și luînd BD=AB, se duce AB cercul cu centrul în O de rază OB= - Aleg secanta АО D В Fig ce trece prin O Ea taie cercul în E si F, determin înd astfel relația ( ) AB =AE-AF Transfer segmentele ЛЕ și AF pe AB Avem AE=AC și AF—AG=AB+~BG Acum începe partea frumoasă și surprinzătoare a demonstrației, fiindcă eu am pornit de la întregul segment AB ca medie proporțională și nouă trebuie să ne apară numai o parte a lui, în această calitate, partea aceea care să ne arate care-i tăietura de aur Or, din construcție se vede că : AB=BD = EF și de aici: AE—BG=AC, iar AF = AEA-EF=ACA-AB, așa că înlocuind în ( ) avem: AB ^AC (AC+AB) O scriu sub formă de proporție : AB AC+AB , TZ = -~—• De aici se vede imediat ca la aceste doua ra- AC AB poarte putem adăuga al treilea, obținut prin diferența numărătorilor și a numitorilor : AB AC+AB AC u C - B— = CB °ІП СаГе paSlram Pr’mul ultimul: ( ) -? - AC AC CB Construcția se reduce deci la găsirea segmentului AC = =AE, după ce a fost dusă secanta din A care trece prin centrul cercului tangent în В la AB, cercul avînd ca diametru pe AB — Metoda este cu adevărat frumoasă și surpriza ei nu se oprește numai la aceea pe care ai menționat-o și prin care ai stabilit tăietura cerută — Desigur, ea ne mai descoperă ceva tot așa de frumos, de îndată ce ne îndreptam atenția înspre punctul G, situat în exteriorul segmentului AB în acest caz, segmentul AG apare împărțit în tăietura de aur de punctul B, cu alte cuvinte segmentul AB devine el medie proporțională, căci putem scrie, folosind ( ) și egalitățile de mai sus, AC=BG si AG=AB+BG: Ali + AC AG AB AG AB ( )’ AC + CB ~Tb~ AC SaU А В RG — Și apoi, repetând procedeul în ( ) îl aflam pe A( x AG medie proporțională între segmentele AB + AG și AB — AG+AB AG+AB „ AG AG+AB = = adtca — = -—— AB+BG AG А В AG Procesul se repetă la nesfîrșit, după cum l-am mai văzut, sub altă înfățișare, în cazul pentagramei ; aceasta din cauza incomensurabilității segmentelor ce intră în joc De altfel, considerînd punctul В în interiorul segmentului AG, punctul C în interiorul segmentului AB și așa mai departe avem : AG—AB=AC; AB—AC^BC; AC—BC= Adică, prin scăderea repetata a segmentelor mai mici din cele mai mari se obțin alte segmente, care rănim tot în tăietura de aur — Nu-i greu de înțeles că aceasta proprietate a segmentelor ce se afla în tăietura de aur, de a-și transmite însușirea unul altuia la nesfîrșit, i-a încîntat pe matematicienii greci, iar pe Fra Luca Pacioli l-a uluit într-atît încît l-a făcut să atribuie acestei proporții o origine divină ! Pare să fie o armonie care se transmite de la un segment la altul, ca o permanența a vieții ! — Dar e chiar așa în realitate, fiindcă prin numărul de aur se exprimă și una dintre manifestările vieții : legea creșterilor organice, pe care a stabilit-o, la începutul secolului al ХШ- еа, Leonardo Fibonacci Problema, devenită de atunci celebră, intitulată a iepurilor de casă, se afla în capitolul al XII-lea din Cartea Abacului Dat fiind farmecul ei, am s-o citesc chiar după original : „Cîte perechi de iepuri de casă se nasc într-un an, dintr-o singura pereche de iepuri ? Pentru a afla cîte perechi de iepuri se nasc într-un an, cineva a așezat o pereche de iepuri într-un loc îngrădit cu zid, știind că, după o lună, o pereche de iepuri aduce pe lume o altă pereche, iar iepurii încep să dea naștere la pui de la virsta de o lună Deoarece prima pereche da descendenți în prima lună, perechea se dublează și, în aceasta lună se obțin două perechi, dintre acestea o pereche, și anume prima, va avea descendenți și in luna următoare, astfel că în Juna a doua vor fi trei perechi ; dintre acestea în luna următoare două perechi vor avea descendenți astfel că, înjuna a treia se mai nasc două perechi de iepuri și numărul de perechi de iepuri din această lună este cinci Dintre acestea, în aceeași lună vor avea urmași trei perechi, iar numărul de iepuri din luna a patra va fi opt Dintre acestea, cinci perechi vor da naștere la alte cinci perechi, care adunate la cele opt perechi formează în luna a cincea treisprezece perechi Astfel, Leonardo Fibonacci a găsit că există o lege numerică prin care se poate exprima o însușire a materiei vii, și anume, sub forma unui șir de numere întregi : , , , , , , , care are proprietatea că fiecare termen al șirului, începînd de la al treilea, este suma celor doi termeni precedenți : ( ) = + ; = + ; = + ; un =un^ + un (n = = , ) Acest șir, dublu aditiv, poartă numele descoperitorului, adica „șirul Iui Fibonacci" sau „legea creșterilor organice" — Deocamdată nu văd alta decît un oarecare șir numeric crescător E poate și mărginit ? — Desigur ! Cred că te va copleși, cînd îl vei privi mai îndeaproape * — Puternica afirmație Dovedește-o ! — lat-o ; Consider un șir numeric oarecare : » ^ > In cazul șirului Fibonacci, avem prin definiție «»+i = »» + «n i adică u„+i > un însă u,+ = u„ + u„ i •» u„ ii,, i Cu alte cuvinte, A=/ A Așadar, dacă în locul literei A aș рипеФ, găsim ecuația pe care o satisface numărul de aur : Ф — H - Ф înseamnă că putem scrie că lira = Ф și de aici re-u„ zultă că raportul dintre doi termeni consecutivi din șirul lui Fibonacci corespunde la o valoare aproximativă а ІиіФ, iar această valoare va fi cu atît mai apropiata de numărul de aur cu cît indicele „n“ al celor doi termeni consecutivi dm șrrul considerat este mai mare [ ] — Trebuie sa remarcăm și faptul că proprietatea de dublă aditivitate a șirului Fibonacci o regăsim și la șirul puterilor succesive ale numărului de aur în adevăr, pornim de la relația caracteristică Ф = + - O scriem sub formă în- Ф treagă : + Ф = Ф" și apoi înmulțim ambii membri cu Ф> Rezulta egalitățile : -P ф == фі ; ф -J- Ф” = фя ; Ф" - Ф“ = Ф” Așadar, considerînd progresia geometrică cu rația Ф: , Ф, Ф , Ф , Ф" termenii ei satisfac proprietatea de dublă aditivitate ф" =, фп"і - ф»-= — Се-ar fi dacă am încerca o generalizare, adică am considera o progresie geometrică :Uj, u , nn+i cu rația i?> , în care termenii să aibă și proprietatea de dublă aditivitate, adică, pe de o parte ita+i = în felul acesta, în locul sumelor pe care le-am scris • » • • , - - л - mai înainte, voi pune : = — , = — , = — jy = n f, adică perspectivele acestor drepte paralele cu D se întilnesc in planul tabloului in punctul lor de fugă f După poziția pe care o are fasciculul de drepte paralele față de planul tabloului, punctul de fuga se poate găsi : în punctul ochiului, p, atunci cînd dreptele sînt perpendiculare pe planul tabloului în acest caz dreptele se numesc de adîncime la infinit, dacă fasciculul este format din drepte paralele orizontale și paralele cu planul tabloului, așadar perspectivele acestui fascicul sînt paralele cu linia orizontului pe linia orizontului, daca orizontalele nu sînt paralele cu planul tabloului — Ar fi interesant sa vedem cum se poate măsura distanța de la ochiul observatorului la tablou, fiindcă desenul depinde de poziția observatorului, apoi cum variază un desen în perspectivă în funcție de această poziție — Sînt două probleme diferite, sa începem cu prima Fie deci P, planul tabloului (fig ), HH’ linia orizontului, O punctul de vedere și p punctul principal Am văzut ca punctul de fugă al unui fascicul de drepte orizontale și înclinate față de P se află pe linia orizontului Alegem fasciculul înclinat cu ° fața de planul tabloului în acest caz, punctul de fugă F formează cu O și p un triunghi dreptun-ghic îsoscel, din care rezulta Op=pF, adică distanța observatorului față de tablou este dată de segmentul pF De aceea, punctul F, sau simetricul Iui față de p, se numește și punct de distanță Acum, folosind această noțiune, să rezo -văm cealaltă problemă, adică să vedem cum variază desenul în perspectivă al unei camere, de pildă, cînd se schimbă poziția observatorului Să spunem că în camera respectivă există o fereastră în dreapta și un covor cu dungile perpendiculare pe peretele din față, adică ceea ce am numit drepte de adîn-cime Să admitem că punctul ochiului p este așezat în mij- locul camerei, la o distanța de — din lățimea camerei și la o înălțime potrivită, așa ca linia orizontului să treacă prin mijlocul camerei (fig ) Dacă punctul de vedere, p, este așezat mai jos (perspectiva broaștei), distanța rămînînd aceeași, atunci simetria care trezea un sentiment de armonie dispare, iar partea de sus a camerei este redata mai amplu decît cea de jos (fig ) Din contra, dacă punctul de vedere ar fi așezat prea sus (perspectiva păsărilor), partea de jos a camerei ar fi mai lățită mai mult decît cea de sus Iar dacă și punctul de vedere îți schimbă poziția ți nu mai este așezat la mijloc, atunci nici pereții laterali nu mai păstrează simetria care o aveau în cazurile anterioare (fig ) In fine, sa mai consideram și cazul cînd punctul de vedere rămîne din nou la mijloc, dar distanța de la care se privește camera este egală cu de două ori lățimea ei (fig ) în acest caz, aspectul este cu totul diferit, căci observa- Fig torul poate cuprinde cu vederea dintr-odată tot spațiul — Acestea-s doar cîieva dintre noțiunile acestei ramuri a geometriei ce a vrăjit pe aproape toți pictorii din Renaștere și pe alții de mai tirziu, care considerau perspectiva drept o călăuză ideală înspre tainele frumuseții, așa cum o vedeau ei — Aș preciza ca numai a unei părți din tainele frumuseții, căci la perspectivă ei mai adăugau și știința pregătirii culorilor, despre care nu putem vorbi nimic în cartea lui Noel Mouloud, Pictură și spațiu, am găsit unele observații, care-mi pare că precizează mult mai bine decît am putea-o face noi modul și limitele acestei înfrățiri din pictura Renașterii și geometrie : „Perspectivele centrale relevă, în primul rînd ascendența spațiului asupra obiectului, motiv pentru care arta Renașterii, propunîndu-și să intensifice sentimentul totalității spațiale, le-a preferat cu deosebire Se poate remarca, de asemenea, că individualitatea de fizionomie a unui obiect se bazează pe anumite constante ce rezistă deformărilor de perspectivă în acest sens, vedem cum desenatorul păstrează ovalul caracteristic al feței umane — atunci cînd trebuie să o prezinte înclinată — în detrimentul exigențelor deformării de perspectivă Pictura contemporană, atunci cînd abordează principiul perspectivei imobile și unice, eliberează întrucîlva această reciprocitate dintre formă și situs: ea se servește de maniera în care figurile se prezintă privirii pentru a modifica perspectivele aparente Compromisul care are loc, la nivelul figurilor, între obiectivitate și prezență îngăduie depășirea logicii spațiilor geometrice în direcția logicii spațiilor fenomenale" [ ] „Poate ca în nici o etapă a istoriei artei, voința de a apropia scopurile cunoașterii cu acelea ale artei nu a fost atît de marcată ca în pictura secolului al XVI-lea Evident, nu pînă în punctul în care cele doua tipuri de finalitate trebuie să se confunde Cercetările iui Leonardo sau ale unui Diirer se orientează spre particularizarea tipurilor structurale, a figurilor vii a căror formă normala este fără încetare deformată prin modurile existențelor individuale, sau factorii de situație : căutînd valorile „caracteristice", acești pictori au mers foarte departe în sensul scopurilor cunoașterii Totuși, exigențele stilizării estetice au făcut sa prevaleze fără încetare drepturile acestora Este vorba de condițiile deplinei pregnanțe vizuale, care obligă pictorul să recompună și să rectifice formele reale astfel îneît ele să rămînă eurilmice în fiecare dintre perspectivele alese Astfel, figura reprezentată rămîne un compromis între „normele" realității și „normele" intuiției estetice Pictorul renascentist se considera el însuși ca un geometru al spațiului vizibil, dar estetica modernă, care a luat cunoștință de condițiile și semnificația perspectivelor picturale, știe bine ca geometria tablourilor Renașterii este încărcată de anumite valori, că ea idealizează aspectele lumii vizibile, astfel încît sa pună în lumină caracterul lor de inteligibilitate formală în ultima analiză, modul „de punere în perspectiva" al artei este mai mult decît o manieră de a vedea lucrurile Este vorba de o manieră de a înțelege lucrurile înserîndu-le mai profund în contextul lumii ca orizont ai vieții noastre, sau modul participării noastre la actele umane" [ , p — ] — Se pare că pictorii au ajuns la o noua concepție în ceea ce privește raportul dintre lume și spațiu atunci cînd au înțeles că dimensiunile spațiului estetic sînt altele decît dimensiunile geometrice ale spațiului fizic sau ale spațiului vizibil — In aceasta privință, cred că trebuie să folosesc iar cartea lui Mouloud, fiindcă el introduce noțiunea de spațiu pictural cu o semnificație cu totul diferită de a spațiului așa cum îl înțelegem noi : „Se poate spune că pictorul instaurează sau instituie un spațiu mai puternic structurat în raport cu spațiile experienței noastre obișnuite și că, grape organizării acestui spațiu, el ne permite să realizăm actul unei viziuni pătrunzătoare și unificate De altminteri, pictura non-figurativă realizează efectiv această separație, în-trucît ea pune "un accent aproape exclusiv pe relațiile formale " [ , p ] Iar mai departe, îl citează pe Merleau-Ponty : „Spațiul nu este mediul (real sau logic) în care se dispun lucrurile, ci mijlocul prin care poziția lucrurilor devine posibilă" [ c, p ] Și tot despre spațiul pictural, Mouloud ne spune : „Spațiul pictural pune în valoare, într-un mod cu totul particular, factorii organizării vizibile, grupările, limitele, intervalele, schemele structurale El are legăturile sale proprii cu imaginația formatoare și plastică, un fel propriu de a evoca structurile lumii materiale și ale lumii spiritului" [ , p ] — Așadar, după cîte înțeleg eu, pictorul modern și-a creat un spațiu al lui, propriu — spațiul pictural —, care este un spațiu abstract, și figurile introduse de el nu mai sînt legate de nici un fel de constrîngere geometrică Aceste figuri se pot înlănțui între ele după anumite legi formale sau decorative, așa cum crede de cuviință pictorul — Și aici iar se cade sa facem un popas, căci nu putem evoca spațiul abstract fără să vorbim și de pictura abstractă Nu, nu te speria, nu despre întregul domeniu, ci numai despre acele aspecte și despre acei pictori care au cochetat cu geometria — Da, îmi închipuiam că n-ai să- faci uitat pe Mon-drian, mi-ai arătat odată volumul apărut la noi, dar poate că ai de gînd să ataci și cubismul ? — în primul rînd Ascultă ce spune Noel Mouloud : „în operele cubiste, geometria cedează unui fel de topologie în care spațiul dobîndește formă pe măsură ce ordonează și informează diferențele locale : intervalele nu sînt decît faze în balansarea formelor, fiind angajate în jocul continuităților și discontinuităților, în drama însăși a instalării formelor în spațiu" [ , p ] Dar pe lingă această subtila observație, o mai ampla caracterizare a cubismului o aflăm în cartea lui Werner Hofmann : Fundamentele artei moderne Aici am găsit și anecdota cu privire la denumirea curentului : „în septembrie , Matisse, care în acel an fusese membru al juriului de toamnă, a povestit că Braque a trimis la Salonul de toamna tablouri cu mici cuburi Pentru de'scriere el a desenat — pe bucata sa de hîrtie — două linii ascendente, care se întîlneau sus și, între ele, cîteva cuburi Din aceasta criticul a făcut cuvîntul cubism" [ ] Apoi încă : „Cezanne spunea lui Fmile Bertrand : „Toate formele în natură se pot reduce la sfere, conuri și cilindri Trebuie început cu aceste elemente de bază simple, apoi se va putea realiza ce dorești" Trei ani mai tîrziu, această observație a fost publicată și de atunci ea constituie un argument pentru legătura cubiștilor cu voința artistică a lui Cezanne cubiștii voiau să pună insistent în evidență anumite proprietăți ale lumii reale —- cum ar h cea a materialității tridimensionale — în prima lor fază sistematică, ceea ce a cubismului analitic, ei tindeau lotuși să treacă de la conținut la formă Ei folosesc mijloacele geometrice de exprimare nu numai pentru explicarea lumii obiectelor, ci pentru punerea în evidență a „osaturii" lineare a tabloului Este evident că lumea vizibila este geometrizată Acesta este și scopul reprezentării cubiștilor : realitatea este pentru ei ceva permanent și invariabil Ceea ce vor ei este „părăsirea diversității lumii corporale, pentru liniștea netulburată a operei de artă“ în faza sa analitica, cubismul ia — atît fața de obiect, cit și fața de tablou — o poziție oscilantă La lămurirea acestei situații echivoce, care nu găsea o soluție clara nici pentru conținut nici pentru formă, a contribuit hotarî-tor spaniolul Juan Griss împreună cu Picasso și Braque el încearcă să stabilească un acord între cerințele geometriei tabloului și cele ale lumii empirice Aceasta înseamnă că mijloacele de creație independente trebuie aduse din nou spre lumea reală Iară ca din cauza aceasta să-și piardă autonomia Definiția dată de Griss picturii, ca un fel de arhitectură plată și colorată încheie o evoluție care se întinde departe înapoi în istoria picturii europene și al cărui obiect este eliminarea treptată a valorilor plastice ale tabloului" [ , p — ] — Știi că, în , cînd s-au împlinit de ani de la nașterea Iui Georges Braque, s-a organizat Ia Paris o expoziție comparativa ? — N-am știut, dar era normal să fie așa, fiindcă, după părerea cunoscutului estetician francez Jean Grenier, „Braque este un mare pictor clasic ; el n-a inovat decît ca să dea un model și nu ca să provoace un scandal" [ ] — Foarte interesantă observație Dar despre cubismul lui Braque, ce scrie ? — Scrie multe N-am sa-ți citesc decît observațiile cuprinse în pasajul : „Despre spațiu' Cubismul a făcut să dispară un anumit număr de elemente care păreau pînă atunci că fac parte integrantă din pictură Cezanne renunțase deja la perspectivă și la atmosferă ; apoi, dispăruse subiectul și, odată cu el, temele tradiționale, portretul, nudul, peisajul ; tonul local își pierduse firește rațiunea lui de a exista ; fără obiect în sensul vechi al cuvîntului Publicul surprins se întreba ce putea „reprezenta" un astfel de tablou, și artistul ironic aștepta această întrebare ca să-i răspundă cu dezinvoltură ca nu reprezenta nimic, că n-avea ce să reprezinte Cubismul a reinventat totul : fără obiecte propriu-zise și, pentru ca nu mai sînt obiecte așa cum le concepem noî, nu mai este nici un spațiu închis și delimitat cu care maeștrii Renașterii ne obișnuiseră ochiul și care ni se păruse în cele din urmă cel adevărat De acum înainte spațiul va fi închipuit: nu va mai fi vorba de a- imita, ci de a- sugera Pictura are să devină superficială, în realitate devine pro- fundă Cînd pictorii clasici reprezentau peisaje, ce făceau ? Pictau un spațiu pur vizual, dădeau unele „priveliști" dar treceau sub tăcere primele planuri Marea descoperire de care Braque, mai mult ca oricare altul din epoca sa, își va lega numele, este aceea a spațiului tactil, care evoca imaginile musculare ale pictorului ce înaintează pe pămînt, ale mîinii care apucă lucrurile din fața ei și pune stăpînire pe ele, pe scurt un spațiu în cele din urmă mult mai puțin abstract decît primul, în orice caz mai bogat și mai complex Spațiul tactil este cel care ne desparte de obiect, spațiul vizual cel care desparte obiectele între ele Primul reprezintă intr-adevăr ceea ce caracterizează cel mai bine structura pîn-zelor lui Braque tabloul nu mai etalează formele pe același plan, le conduce din adine spre suprafață (în timp ce la clasici, le conduce de la suprafață spre fundul perspectivei) Dintre toți pictorii de azi, el este unul dintre cei care, prin cea mai severă disciplină, ajunge la cea mai frumoasă expresie a materiei, căreia îi dă cea mai buna definiție : „Materia este ceea ce poate emoționa pipăitul" [ c, p — ] — In adevăr, nostimă și originală definiție a materiei — Aș spune mai degrabă, subtila decît nostimă Cred că ai să-mi dai dreptate după ce am să-ți mai citesc alte cîteva observații ale lui Jean Grenier despre acest pictor pe care se vede că autorul l-a admirat mult „Acest om aparține marei tradiții clasice, aceea a austerității în măreție printr-o despuiere continuă, printr-o simplitate dobîndită, a făcut să apară o nouă poezie a unei naturi inventate din nou Căci, daca mijloacele diferă, scopul este întotdeauna același : sa șteargă caracterul uzual și artificial al obiectelor, pentru a le vedea ca în prima zi a lumii, cu ochii unui copil : în existența lor și nu în funcția lor ; atunci fiecare lucru comunică cu fiecare alt lucru așa cum au înțeles-o foarte bine popoarele primitive Există o viață comună a profunzimilor E bine să inventezi natura din nou ; e și mai bine s-o reînsuflețești Braque a ajuns aici ca și ceilalți, mai bine chiar decît ceilalți, după părerea mea, înlocuind convențiile vechi cu cele noi Mai ales în ceea ce privește spațiul începînd cu Paolo Uccelo pictura a trăit pe o convenție majoră pe care toată lumea a considerat-o în cele din urmă o simplă copie a realității : perspectiva Dar nimic nu este mai artificial decît perspectiva" — larta-mă că te întrerup, dar versurile lui Eminescu îmi suna în urechi ; „Се-un secol o zice, / Ceilalți o dezic" Te rog, continuă — „Numeroase epoci, numeroase țari au ignorat-o sau o ignoră După Cezanne, contemporanii au abandonat-o S-a terminat cu „priveliștile", cu etajările, cu fuga spre liniile orizontului Pictura devine ceea ce este logic să fie : umplerea unei suprafețe plane cu culori rînduite, urmînd o ordine Ritmuri (P Mondrian) determinată Dar un element spiritual însoțește întotdeauna o tehnică : la chinezi este gruparea de evenimente succesive sub formă de aluzii lineare : aici este invenția spațiului tactil" [ , p — ] — Jean Grenier spune că Braque a ajuns la o natura inventată din nou grație unei simplități dobindite printr-o despuiere continuă Cred că Piet Mondrian a atins maximum de simplitate, cea mai perfecta simplitate, căci toate tablourile pe care le-a pictat el în ultimii de ani ai vieții lui reprezintă două fascicule de drepte paralele : un fascicul de drepte verticale care ,se întretaie cu altul de drepte orizontale, formînd între ele diferite dreptunghiuri sau pătrate colorate „asemănătoare între ele, și totuși întru totul diferite", după cum se exprimă Victor Ieronim Stoichiță în al-bumul-monografie : Mondrian [ ] — Bine, dar Mondrian a depășit cubismul, el este unul dintre promotorii de seamă ai abstracționismului Și, în privința tablourilor naturaliste, el este de părere că ar trebui întoarse „cu pictura înspre perete, pentru a fi folosite doar ca elemente de divizare a peretelui" [ , , p ] -— Asta, probabil, ca o aluzie la convingerea lui că „forma trebuie să se realizeze în suprafețe și în linii drepte" Iată cît de frumos prezintă V I Stoichiță viziunea artistică a Jui Mondrian : „încrucișarea de perpendiculare care delimitează cîmpul cromatic urmează legi consacrate de psihologia formei : unghiul drept este singurul care poate împărți spațiul — prin repetare — în zone calitativ egale Tensiunile angulare sînt astfel anulate îmbinarea contrariilor vertical-orizontal și echilibru de culoare structurează fiecare opera a lui Mondrian după o lege clasică : cea a c«tZ»«rsis-ului Pătratele neoplastice sînt și rămîn în primul rînd pictură O pictura de înaltă calitate, în care primează nu factura, ci respirația compoziției, nu substratul simbolic, ci epifania armoniei Nu se poate sa nu admirăm încă o dată marele dar al pictorului de a aduce în planul vizualității cele mai adinei conținuturi ale spiritului Pictura lui Mondrian nu e o pictură simbolică, ori alegorică, ori arhetipală Ea nu se poate descifra complet cu ajutorul unui text sau al altuia, printr-o trimitere la cutare sau cutare rădăcina culturală " [ , p ] Și mai departe, această completare : „Mărturiile celor ce l-au cu- noseut pe Mondrian arată că pictorul nu lucra după trasee geometrice prestabilite Nu folosea nici un instrument special, ci doar mijlocirea „ochiului și a intuiției" „Planul rectangular — scria el — trebuie mai degrabă considerat ca o rezultantă a pluralității liniei drepte în opoziție rectangulară" Faptul ca analizele posterioare au dovedit existența invariabilă a „proporției de aur", în operele din ultima perioada, nu face decît să confirme existența unei alese sensibilități ritmice la Mondrian Asimetria echilibrată de greutatea culorilor și de ritmul perpendicularelor tinde să confere operei „calmul și seninătatea Universului" Armonizarea contrariilor atinge în seria patrulaterelor „neoplaslice" treapta cea mai înalta : cea a unei „Frumuseți plastice pure", echivalent artistic a „ceea ce în filosofic este Adevărul" [ , P- ' — împărtășesc și eu această admirație a autorului fața de opera lui Mondrian, numai că aș vrea să observ că foarte multă lume ridică din umeri și rămîne indiferentă cînd privește pătratele și dreptunghiurile lui colorate sau, cel mult, adaugă : — Nu înțeleg nimic, ce fel de pictură e asta ? — Iată ce a răspuns Picasso, cînd s-a aflat și el într-o împrejurare asemănătoare : „Toată lumea vrea să înțeleagă pictura De ce nu încercăm să înțelegem cîntecul păsărilor ? De ce iubim o noapte, o floare, tot ce înconjoară omul, fără să căutam să le înțelegem ? în timp ce pictura vrem să o înțelegem Să se înțeleagă mai ales că artistul muncește din necesitate ; că și el este un element infim al lumii, căruia n-ar trebui să i se dea mai multă importanță decît atîtor lucruri ale naturii care ne farmecă, dar pe care nu ni Ie explicăm Un tablou îmi vine de departe Cum se poate pătrunde în visele, în instinctele, în dorințele, în gîndurilc mele, cărora le-a trebuit mult timp să se formeze și să se manifeste, mai ales pentru a sesiza aici ceea ce am pus, poate, în ciuda voinței mele ?“ [ , p ] — Superba replica și venită parcă anume ca să-mi dea apă la moara mea ! Fiindcă voiam să-ți propun să încheiem discuția de azi trecînd de la tablourile lui Mondrian, care ne-au desfătat prin analogia pe care el a știut să o stabi ■ lească, între o anumita mulțime de drepte verticale perpendiculare pe altele orizontale și un anumit aspect al armoniei din Univers, la un alt mod de desfătare, pus la înde- G Portret de bărbat de P Picasso mîn i de geometria analitica și diferențială, care are la baza numai o singură pereche de drepte perpendiculare : sistemul de coordonate cartezian Găsesc foarte nimerita propunerea asta și o accept cu bucurie cu atît mai mult cu cit nu mă gîndisem la ea Descartes și Fermat au fost cu adevărat doi mari vrăjitori, fiindcă au deschis cu această cheie magică a sistemului da coordonate toate cutiuțele ecuațiilor algebrice și nealgebrice, ca sa scoată din ele tot felul de imagini, care mai de care mai surprinzătoare, începînd cu o linie dreaptă și sfîrșind cu un fascicul, uneori infinit, de curbe De cîte ori n-am stat, după ce reușeam să construiesc o curbă, mut de admirație în fața ei și mă întrebam cum de-i posibil ? Cum se poate ca dintr-o ecuație în x și у sau în care, dacă era numai în x și-am înlocuit pe zero cu y, să răsară nu alte numere, ci o curbă, o linie atrăgătoare prin înfățișarea ei : uneori închisa ca un cerc, dar avînd anumite particularități ori cochetării pline de eleganță, alteori, din contra, întinzîndu-și brațele pînă la infinit, obligîndu-te parcă și pe tine să-i urmărești drumul sinuos sau în linie dreaptă spre necunoscut Dar, în loc să pălăvrăgesc, hai la treabă Ce ecuație îmi propui pentru început ? — Melcul lui Pascal — Grozav mai ești matale, Bădie Credeai că mă prinzi așa-i ? Ei bine află că nu Melcul lui Pascal are și un mod de generare foarte frumos, așa că, mai înainte de a-i scrie ecuația și a-i construi curba vreau să-i amintesc geneza Consider un sistem de coordonate dreptunghiular xOy și un cerc de diametru a care trece prin O și are centrul C pe axa Ox Prin punctul O de pe cerc se duc razele vectoare care taie cercul în M Fie una dintre ele OM, pe aceasta fixez, pornind din M, două segmente egale și opuse, anume Л/ * și MT\ avînd, atunci cînd M variază, aceeași valoare constantă: m, adică MT—MT'=m Locul punctului este melcul lui Pascal, iar ecuația acestei curbe, în coordonate carteziene și pentru a=m este : (x + /— x) = (x +/) (fig- ) — Așa-i, numai dacă mai spui că în cazul particular a m, melcul lui Pascal poartă și numele de cardioida, iar atunci T’ și O se confundă, curba avînd în O un punct de întoarcere, adică nu mai are chiar forma care ai desenat-o tu, ci aceasta pe care o desenez eu (fig ) — Așa-i, dar dacă-i vorba pe-ntrecere, atunci am sa mai adaug că aceeași cardioidă este și o epicicloidă, adică o curbă născută de un punct fix al unui cerc exterior și mobil care se rostogolește, fără alunecare, pe cercul fix De aceea te rog să desenezi și cercul mobil, cu o linie punctată — Acum să construim curba care are ca ecuație : (хг+/)А= ху e Fig, — Văd că te persecută pe mata grupul acesta (x -f т ) și, știu de ce, ca să mă obligi să folosesc coordonatele polare Bine, fie voia matale, iată și curba care, în adevăr că a meritat să o construiesc, e un trifoi cu patru foi! (fig ,' — Da, și dacă ecuația ar fi fost de forma (x + curba, la fel de gingașa, ar fi avut numai două petale (fig )- ’ — Cu alte cuvinte, i-ai smuls două petale trifoi,ișului meu, numai prin această mică modificare a ecuației ce m -ai propus-o, adică în loc de (x +jd) ai pus (V + V) și în loc de x’y numai produsul xy — Ca sa nu mă mai învinuiești că i-aș fi smuls petalele trifoieșului tău, hai să-i dau o pavăză, care sa taie pofta altora sa o mai atingă Uite ecuația се-ți propun sa-î descoperi chipul : x —y*=x?-— y- — lata și curba (fig ), seamănă cu o lemniscatm împodobită cu două ramuri care parca ar fi de hiperbolă dacă n-ar avea acele ondulați! elegante din preajma axei verticale, ramuri care se întind la infinit, călăuzite, în ambele părți, de cîte o asimptotă Mi-aduc aminte de o altă curbă zveltă și grațioasă, care are însă o singura asimptota ; parca ar fi o panglică infinită înnodata și cu capetele răsfîrate-n vînt Mi se pare că ecuația ei este : x +j =xy У У' !-’ій У — Nu o cunosc, dar să încercăm să o construim și vom vedea (fig ) în adevăr, ai dreptate, și, fiindcă-i tîrz iu, și este vremea să ne oprim, am să-ți mai prezint spre reprezentare numai o singură curbă, care din 'cauza formei ei, destul de neobișnuită, se numește trident Ecuația ei este : y — xj>-f-l= Aștept să mi-o arăți ! — Iacă-t-o ! N-a fost ea chiar așa de ușor de construit, dar cred că te mulțumește Este un frumos exemplu de curbă care are patru ramuri ce se îndepărtează la infinit, două avînd drept ghid, adică asimptotă, axa abscisei, într-un sens și în celălalt, iar celelalte două, cele două ramuri ale unei parabole (fig ) O curba care te îmbie să o admiri tot atît de mult ca și pe un tablou al lui Mondrian, și să meditezi asupra ei, ținînd seama că la infinit cele două extremități ale axei xx’ se întîlnesc și tot așa cele două ramuri ale parabolei ! PĂTRATELE MAGICE — Data trecută cînd ne-am văzut, mi-ai spus că ai vrea sa vorbim despre pătratele magice Dacă-ți menții propunerea sînt gata sa-ți îndeplinesc dorința — Ma știi mata că-s în stare să spun azi una și mîine alta ? — Atunci afla că un pătrat magic de ordinul n este un tablou numeric în formă de pătrat, în care se găsesc n numere, consecutive sau nu, astfel ca suma numerelor de pe o linie să fie egală cu aceea de pe o coloană și cu aceea de pe cele două diagonale Această suma constanta se numește numărul magic al pătratului și valoarea ei se poate stabili ușor în cazul în care se consideră că pătratul magic de ordinul n a fost construit cu primele n numere In acest caz, suma acestor n numere este : Sn> — și împărțind-o la numărul n al rîndu- rilor (ori a coloanelor) pătratului, constanta sau numărul ■ • - , J (l-(-n )n magic al unui patrat de ordinul n este = • — în adevăr, pătratul magic care se afla gravat de Diirer în tabloul sau Melancolia, era de ordinul patru și deci constanta lui trebuia să fie Dar de unde le vine numirea de pătrate magice ? — Numirea este foarte veche și se pare că provine din Orientul îndepărtat înaintea erei noastre, astrologii din India, din China și apoi, începînd cu secolul al VII-lea, astrologii de cultura arabă le-au construit ca talismane, și le-au atribuit anumite puteri magice, puteri corespunzătoare planetelor de care depindeau Astfel, pătratele de ordinul trei erau dedicate planetei Saturn, cele de ordinul patru lui Ju-piter, cele de ordinul cinci lui Maree, de ordinul șase Soarelui, de ordinul șapte Iui Venus, de ordinul opt lui Mercur și, în fine, pătratele de ordinul nouă Lunii Gravate pe plăci metalice, erau purtate ca amulete de acei cărora le erau destinate — în adevăr, atunci Soarele și Luna făceau parte din suita planetelor, iar Lunii ca cea mai mare și mai apropiata de Pămînt, considerată, probabil, ca cea mai influentă, tre buia să i se dedice și cel mai mare pătrat magic ! Nu înțeleg însă, de ce pătratele magice începeau de la ordinul trei și nu de la doi ? — Foarte simplu, fiindcă cu patru numere consecutive nu se poate forma un pătrat magic Iată un motiv serios ca pătratul a patru numere să fie simbolul materiei imperfecte formata din cele patru elemente : aerul, pămîntul, focul și apa ! în Europa, unde ele au ajuns în timpul Renașterii, odată cu traducerea scrierilor arabe, erau în mare cinste și, natural, la modă începînd din secolele al ХІѴ-lea și al XV-lea înainte Așa se explica și prezența unui pătrat magic în tabloul lui Diirer Dar foarte interesant este faptul ca matematicianul francez De la Hire, care a trăit pe la sfîr șitul secolului al XVII-lea și începutul celui următor, a de^ coperit la Biblioteca națională din Paris un manuscris din veacul al ХІѴ-lea, despre pătratele magice, scris în limbi greacă, de către un cunoscut matematician bizantin care trăia pe atunci, anume Manuel Moscopolos Autorul a dedicat lucrarea sa unui alt savant contemporan, Nicolae Ar-taveț, din Smirna, cunoscut și sub numele de Rabdas De la Hire a tradus acest manuscris în limba franceză și l-a publicat în , împreuna cu un studiu personal asupra acestui subiect Mai tîrziu, acest manuscris a fost examinat de Paul Tannery, binecunoscutul cercetător al istoriei matematice și el a stabilit, mai întîi, că în manuscrisul lui Moscopolos nu-i nici o urma prin care să arate ca el a fost scris sub influența scrierilor arabe și apoi, ca Moscopolos nu se referă la nici un fel de semnificație magică sau de talis-man a pătratelor magice El nu folosește nici numirea de pătrat magic, ci pe aceea de pătrat aritmetic (tetragonon arithmon) Cercetînd metoda de formare a acestor pătrate numerice, Moscopolos este primul care a stabilit că пи există o metodă generală de a le forma pentru oricare valoare ar avea numărul n El a arătat că, dacă n este impar, atunci se poate găsi o metodă generală de construire, iar dacă n este par, există o metoda care să permită numai construirea pătratelor de ordin dublu-par, adică a numerelor ce se divid cu patru, dar nu a dat decît exemple particulare pentru pătratele de ordin impar-par, adică de forma , , ( «+ ) Această descoperire a lui Tannery ar putea duce la concluzia că și grecii au considerat problema pătratelor magice ca pe un divertisment aritmetic, dar pînă acum nu s-a putut descoperi vreun manuscris de origine greacă, mai vechi, care să confirme această ipoteză Păstrînd denumirea, dar lăsînd deoparte orice atribut magic, pătratele magice au format un obiect de delectare al matematicienilor francezi din secolul al XVII-lea, apoi și al altor mari matematicieni din secolul al XVIII-lea, ca, de pildă, Euler și Benjamin Franklin [ ], ca să nu mai vorbesc ca ele au rămas la modă pînă în vremea noastră și, în multe reviste de „Recreații matematice" au o rubrică rezervată — Nu prea înțeleg eu, cum ar mai putea stîrni și acum interes și curiozitate o problemă care a fost rezolvată în mod general ? Căci după cîte mî-ai spus, metoda de construire a pătratelor magice de ordin impar a fost stabilită și, în parte și cea a pătratelor magice de ordin par — Nu numai în parte, ci, acum, complet — Atunci ? — Ei vezi ? Au ele farmecul lor, pe care ai să-l descoperi abia după ce vom catadicsi să le cercetăm mai îndeaproape și nu să ne mulțumim numai cu generalității — Atunci să trecem la o cercetare mai amănunțită a lor ! Prima întrebare este să stabilim condițiile pe care trebuie să le îndeplinească cele n numere, în așa fel ca ele să formeze un pătrat magic Mai întîi n condiții care să reprezinte faptul că suma celor n numere care se află într-o linie oarecare a pătratului este constantă și egală cu numărul magic, apoi alte n condiții corespunzătoare sumelor formate de numerele de pe coloane șt, în fine, condiții legate de suma numerelor de pe diagonale Așadar, în total rt + = = (я - ) ecuații din care trebuie să se determine valorile a necunoscute Prin urmare, problema este nedeterminată căci dacă atunci n > (n -l) — Numai pentru n> , căci pentru п = Ъ numărul ecuațiilor este egal cu al necunoscutelor — Nu văd cum se poate asta, fiindcă = iar = = ? — Se poate, dacă cele я = numere nu-s luate la în-tîmpiare, ci în mod consecutiv Așa ele trebuie să mai îndeplinească o condiție, anume să fie în progresie aritmetică ; avem deci ecuații cu necunoscute — Atunci înseamnă că nu există decît un singur pătrat magic de ordinul trei ? — Dacă alegem numerele de la la da, dar dacă preferăm alte numere, atunci lucrurile se schimbă, și de fie-care dată se calculează constanta pătratului corespunzător, însă, dacă avem în vedere pătratele magice de ordinul patru există cel puțin Ele au fost toate construite în secolul al XVII-lea de Bernard Frenicle de Bassy din Paris, un mare pasionat de probleme de aritmetică, prieten cu Pietre Fermat, care trăia în Toulouse și cu care era în corespondența Cît privește pătratele de ordinul cinci, numărul lor depășește , ale celor de ordinul șase sînt peste , peste este numărul pătratelor magice de^ ordinul șapte ș a m d Fermat a stabilit de altfel o formulă care determina numărul lor în funcție de ordinul pătratului — în acest caz, e de înțeles de ce pătratele magice nu au încetat să delecteze pe cei îndrăgostiți de jocul cu numerele, fiindcă la condițiile obligatorii ca să se formeze un pătrat magic, de un ordin mai mare decît trei, se mai pot impune încă diferite alte condiții particulare, proprii numai unor anumite pătrate de acel ordin Dar, deși știu atîtea lucruri despre pătratele magice, nu mă pot lăuda că aș putea construi efectiv nici măcar singurul pătrățel de ordinul trei ! N-ai vrea mata să mă inițiezi în această taină ? — Cu drag, dar mai întîi să-ți spun și cîteva proprietăți generale ale acestor pătrate, de care poate va trebui să te folosești : Un pătrat magic își păstrează proprietatea dacă se mărește sau se micșorează, dacă se înmulțește sau se împarte, fiecare dintre numerele conținute în pătrat cu același număr Această proprietate, de altfel evidentă, arată de ce se preferă primele n numere și nu altele, atunci cînd sînt consecutive Dacă^se adună sau se scad elementele corespunzătoare din două pătrate magice, se obține tot un pătrat magic — Cred că în acest caz cele două pătrate trebuie să fie de același ordin, nu? — Nu, ordinul lor este indiferent, căci dacă nu sînt de același ordin, se pot aduce la același ordin, completînd în pătratul de ordin mai mic elementele din liniile și coloanele care lipsesc cu zerouri Pr! pătrat magic, își păstrează proprietatea dacă se permuta intre ele două linii și două coloane simetrice față le linia și coloana mediană a pătratului considerat Este necesară această restricție, căci numai așa și elementele de pe diagonale nu se schimbă, ci se permută între ele în cartea pe care Bachet de Meziriac a publicat-o în cu titlul : Probleme plăcute și încîntătoare care se re-zolvă^ prin numere a arătat cum se construiesc în mod practic pătratele magice de ordin impar Să aplicăm deci metoda sa, ca să construim, concomitent, un pătrat de ordinul trei șt altul de ordinul cinci Mai întîi se desenează pătratele, împărțite^ respectiv în și căsuțe, iar pe fiecare latură se adaugă, în exterior, punctat, în formă de scară, alte pătrate, de aceeași mărime ca și căsuțele interioare (fig și ) în felul acesta s-au format trei, respectiv, cinci linii oblice paralele cu diagonalele duse de jos în sus și de la stînga Ia dreapta în căsuțele acestor linii oblice se înscriu, începînd de la punctul cel mai de jos al primei linii oblice, numerele consecutive de la la și respectiv de la la în felul acesta se observă că suma numerelor de pe cele două diagonale din interiorul pătratelor este egală cu constanta magică a pătratului respectiv: + + = + + = = și, tot așa; + + - + = + - - - - -+ (l + ) (! я — înseamnă că numerele de pe diagonalele pătratelor sînt gata așezate Dar cum se introduc celelalte numere ca să îndeplinească condiția cerută ? — Regula indicată de Bachet de Meziriac este următoarea : „orice număr din exteriorul pătratului se transmite în interior, în aceeași linie sau coloană pe care se află el, b = І \lO \ ’ П : i j Fig Fig- U o depărtare de atitea căsufe cît este ordinul pătratului magic respectiv" în cazul nostru depărtarea este de căsuțe, respectiv căsuțe Așadar, în primul pătrat numaru î urmează lui și numărul se așază în fața lui , la re numărul vine sub , iar deasupra lui In cel de-al doilea, se așază după , iar înaintea lui , după , înaintea lui , iar intre și etc К Fig- Această metodă permite să se formeze un singur pătrat magic de orice ordin impar, dar nu ne dă posibilitatea de a forma aricite pătrate magice am vrea, pentru același număr n impar, or, după cum am văzut, numărul lor este foarte mare Nu mai exista și vreo alta metodă, care să aibă aceasta calitate ? — Ba da, există încă o metodă, bazata pe proprietatea de sumare a două pătrate magice, imaginată de Phi'ippe de la Hire, pătratele auxiliare obținîndu-se fără multa bătaie de cap Iată un exemplu : să presupunem că pătratul ar avea ordinul , așadar în el trebuie să apară tabloul pătrat al celor de numere de la la , așezate pe linii și coloane Să- scriem deocamdată păstrînd ordinea normală a numerelor : în locul acestui ampli altul, mai simplu, format adăugat încă o linie care gresie aritmetică, cu rația -( — ) : a tablou, De la Hire a scris un numai din prima linie, căreia i-a cuprinde seria numerelor în pro- , începînd cu și terminînd cu fiindcă el a observat că prin împerecherea Și adunarea numerelor din aceste două rînduri se obțin toate numerele de la la , scrise în tablou! de sus — Idee ingenioasă, dar încă nu văd cum va putea-o folosi ? — Punînd față-n față posibilitățile de adunare, ale perechilor de numere din cele două rînduri Mai întîi ca să se obțină toate numerele de Ia la , și apoi ca acestea să fie așezate în pătratul magic ! — Simplu de spus, dar practic cum se realizează aceasta? Drept să-ți spun, oricît mi-aș bate capul nu întrezăresc nici o cale ! — De aceea nu ești De la Hire El a găsit-o și iata cum : Se formează un prim pătrat magic de ordinul numai cu numerele din prima linie, daca se bagă de seamă ca nici o linie sau coloană să nu cuprindă două numere la fel Or, aceasta este posibil în nenumărate moduri, daca în prima linie se așază cele numere fără nici o ordine, adică la întîmplare Abia în liniile următoare intervine restricția care constă în aceea că fiecare din liniile ce urmează C Fig К Fig ^ ЗІ Fi® să înceapă cu primul număr care se află după cel din mijloc in rîndul de mai sus (fig ) Astfel, nici un număr nu se repeta nici pe linie, nici pe coloană și nici pe diago-nala și deci suma lor rămîne aceeași, ega!ă cu — ‘ - - == Aceeași regula se aplică și pentru al doilea pătrat magic, numai că se ia drept prim număr din rîndurile următoare chiar numărul din mijloc al liniei de sus Constanta lui este : + л -/ — (fig ) Țmmd seama de proprietatea de adunare a pătratelor magice, se va obține pătratul magic de ordinul , avînd drept constantă suma + = = ( + ) A - ~ ~— ■ , m care, dat fiind condițiile impuse pătratelor auxiliare, nici un număr nu poate apărea de două ori în vreuna din linii, coloane sau diagonale (fig ) — Este cu adevărat o metodă foarte frumoasă, căci lă-sîndu-se posibilitatea de a așeza oricum numerele din primul rînd, rezultă că primul pătrat poate avea de forme diferite — atît fiind numărul permutărilor de elemente Adunîndu-i în toate modurile posibile cu fiecare din cele de pătrate de al doilea fel, se ajunge astfel la milioanele de pătrate de ordinul al -lea Dar, după acest pătrat destul de impozant, să ne întoarcem ca să aplicăm metoda Iui De la Hire și pătratului de ordinul trei în acest caz, tabloul celor două șiruri de numere, este : Pătratele auxiliare (fig și ) odată scrise, le adun ca să găsesc pătratul final (fig ) Fie deci: — Ei vezi ? Te-am lăsat de capul tău și iată la ce rezultat ai ajuns ! Nici unul dintre pătratele pe care le-ai scris nu erau magice și totuși ai continuat ! Fig Fig — Am văzut, dar m-am dus și eu înainte, eram curios să văd unde ajung ? Cum se poate explica acest eșec ? Doar am respectat instrucțiunile, întocmai ! — Le-ai respectat, numai că fiind de toate doar trei elemente, atunci cînd ai făcut permutările, în prima configurație pe care ți-ai ales-o, numărul a rămas pe diagonală, iar în cea de-a doua, numărul ! Trebuia să alegi o altă ordine, de pildă, , , pentru primul pătrat și , , în cel de-al doilea — Atunci să-mi încerc norocul din nou — Da, am regăsit pătratul cunoscut, în care liniile sînt schimbate în coloane Acum, sînt tare curios să văd cum se construiesc pătratele de ordin par în special doresc să pot reface pătratul magic din tabloul lui Diirer — De la Hire dă o regulă pentru pătratele de ordin par, de felul dublupar, adică de ordinul , n După cum vezi, aici intră și pătratul pe care ți- dorești Regula nu diferă de cea de la pătratele impare decît prin cîteva modificări — Adică se pornește tot de la tabloul format din cele două șiruri ? — Exact în cazul acesta ele sînt : O însă, numerele din cele două pătrate auxiliare se repartizează după alt criteriu : în primul pătrat, numerele din prima linie se așază ața fel ca, în căsuțele simetrice fața de verticala dîn mijloc, să se afle numerele echidistante din progresia aritmetica, în cazul nostru — și — Alegerea lor rămîne la voia ta în cel de-al doilea pătrat, aceeași regulă se aplică la numerele din coloana întîi Apoi, în primul pătrat, în linia a doua se scriu numerele din prima linie în ordinea inversă și celelalte două linii sînt formate din liniile de deasupra, scrise așa ca să fie simetrice față de linia orizontală mediană La al doilea pătrat aceleași reguli, observate față de coloane — Bine, acum să privesc pătratul lui Diirer : primele lui două numere sînt și Asta-mi spune să aleg distribuția , , , pentru prima linie (fig ) și , , , pentru pri ma coloana (fig ) în rest mă voi conforma instrucțiunilor : в C IC Fig — Sînt foarte mulțumit ca am găsit pătratul lui Diirer am impresia că m-am întors cu exact de ani în urmă și-l văd pe acest mare îndrăgostit de pictură ți de matematică, cum stă cu pana în mînă și socotește și iar socotește, iar apoi, ca să se mai odihnească, ia un cuțit ți îți ascute penele de gîscă ce stau pe masa lui Oare ce reguli va fi întrebuințat el ca s-o scoată la capăt ? Că aceasta a lui De la Hi re avea să mai aștepte vreo de ani pînă să se nască autorul ei — ÎÎ fi tu mulțumit cu cele ce ai realizat, nu te contrazic, dar eu nu-s mulțumit, fiindcă deși pătratul l-ai găsit întocmai, ai trecut pe lingă el fără să- privești în adînc ! De pildă, te-ai uitat la cele două numere alăturate, de pe ultima linie ? Nu Ai scris doar și apoi , dar dacă le priveai, o singură clipă numai, ele ți-ar fi spus: , anul cînd Diirer a executat gravura ! — Adevărat, Bădie, numai gura-i de mine, mi-ai spus mata odată cînd eram mic, și văd că ai avut dreptate! — Ei, acuma exagerezi și tu, mai bine uită-te din nou la pătrat, poate vezi măcar acum și altceva interesant — Interesant este însuși faptul că a pus asemenea condiții numerelor, obligîndu-le cum să fie distribuite Dar dacă ma uit mai bine, observ că suma numerelor din colțurile opuse este aceeași: + = + = și apoi, aceeași swmăseob-ține dacă din centrul pătratului duc linii care să lege căsuțele opuse din liniile și coloanele unu și patru, și anume : + = = + = + = + = •— Nu-i întîmplătoâre, ci reprezintă o proprietate a unor anumite pătrate de ordinul patru numită proprietatea sau condiția de echilibru Condiția aceasta este chiar necesară atunci cînd se construiesc pătratele magice cu bordura sau cu margine Ele sînt astfel construite încît, lăsînd marginea deoparte, sau marginile dacă sînt mai multe, pătratul care ră-mîne să fie tot magic Pierre Fermat era un mare amator de pătrate magice La moartea lui s-au găsit caiete și multe alte foi detașate, umplute cu pătrate magice și, după cum știi prea bine, el era foarte zgîrcit cu hîrtia, așa că îți închipui cîtă bogăție se afla adunată acolo ! într-o scrisoare a lui către Mersenne se găsește un pătrat magic care are ordinul , alături de care observația : „Pătratul acesta nu-i complet, fiindcă nu am timp să- termin pînă ce pleacă curierul El mai cuprinde încă cinci benzi exterioare compuse în așa fel încît pătratul de ordinul care se formează să fie tot magic " —- în adevăr, adăugîndu-’ cinci benzi exterioare, pătratul format are cîte + numere pe latură, adică este de ordinul Dar prin ce procedeu se poate alcătui un atare pătrat, să zicem unu de ordinu , pornind d* la cel de ordinul patru, de pildă chiar de la pătratul lui Diirer ? — Tehnica nu-i prea complicată Trebuie să se folosească proprietatea numerelor echidistante în acest scop se scriu cele - = numere care vor intra în compoziția pătratului pe două rînduri așa, ca sa se pună în evidență, adică unele sub altele, perechi de numere echidistante, care au drept sumă numărul : î Dintre aceste numere se aleg, la întîmplare, perechi consecutive, cu care se formează un pătrat magic de ordinul patru Și fiindcă vrei ca acela sa fie pătratul lui Diirer, să punem în corespondență primele numere care sînt în acel pătrat cujsele numere compuse din cele perechi destinate de noi pătratului ce avem sa- formăm, ca apoi să le preschimbăm —- Atunci să alegem primele perechi Ce fac cu aceste numere ? — Le scrii, unele după altele, într-un singur șir, și dedesubt numerele de la la , apoi înlocuiești pe acelea din pătratul Iui Diirer cu numerele corespunzătoare din primul rînd (fig ) Fis, — Avem deci : înlocuind, se obține pătratul în care suma magică este și nu ca la pătratul original, fiindcă numerele noi, intro- duse diferă de cele vechi cu ( - — — etc) Ca •să trecem de ia acest pătrat la cel de ordinul , a cărui constantă magica este — °G^ = , înseamnă ca pe fiecare linie, coloana și diagonala să se adauge doua numere a căror suma sa fie — = Or, după cum am observat, •suma a două numere echidistante este tocmai , ceea ce arata că perechile de care avem nevoie sînt gata formate Se aleg, oricum două perechi, care se așază în colțurile noului pătrat ca să se completeze diagonalele Fie, de pildă, perechile — și — Tot cu numere echidistante trebuie sa completăm liniile și , precum și coloanele și Acum însă trebuie să ținem seama de faptul ca am introdus numerele de la colturi și să calculăm constantele magice corespunzătoare liniilor șl coloanelor respective Avem, pentru linia : — = linia : — = coloana : — = coloana : — = După cum se observă, -|- = -f- , urmează că și acum trebuie alese perechi de numere echidistante pentru completarea liniilor și a coloanelor Aceasta se poate face astfel : (fig ) i L L К Fig linia : + + + = linia : + + + = coloana : + + + = coloana : + + + = — Numărul pătratelor magice astfel construite este și el foarte mare, căci avem libera alegere atît a perechilor ce intră în bandă, cît și a acelora care sînt destinate sa formeze pătratul interior Dar dacă ar fi să mai adaug o bandă, cum s-ar proceda, la fel ? — Desigur El ar f: de ordinul , așadar ar cuprinde - numere Din perechi consecutive se construiește primul pătrat de ordinul , apoi cu alte perechi consecutive se construiește prima margine și cu cele perechi care au mai rămas se formează a doua margine Trebuie doar să observi că, în acest caz, suma a două numere perechi este + și sa calculezi constantele magice ale celor trei pătrate consecutive — Pentru pătratele magice de ordin impar, cred că metoda nu poate fi de folos, fiindcă numerele echidistante nu se mai pot grupa în perechi — De ce nu ? De pildă, dacă-i vorba de un pătrat de ordinul cu margine, cele de numere se pot împei’echea în Ielul următor : în pătratul interior, care-i de ordinul se folosesc numerele de la la , așa că pentru margine rămîn celelalte perechi ! — lata un asemenea pătrat magic de ordinul trei care are trei borduri magice El a devenit astfel întîi un pătrat magic de ordinul , apoi de ordinul și la urma un pătrat magic mărginit de ordinul (fig ) [ ] Dar, în cazul pătratelor magice de ordin impar, o admirație deosebită a fost stîrnită de un pătrat magic de ordinul compus din pătrate magice de ordinul alipite unele de altele, cu alte cuvinte, un pătrat magic in compartimente sau un pătrat hipermagic Fig — Nostimă idee, m-ar tenta grozav sa o vad materializată — Nimic maî simplu : cele = numere se despart parcă de la sine în grupe de cîte numere consecutive așezate în progresie aritmetica, avînd aceeași rație = , din care se poate forma cîte un pătrat magic de ordinul trei, fiecare avînd, bineînțeles, alta constantă magica Aceste de nu- mere care trebuie distribuite scrie astfel : Pătratul : , , , , , Pătratul : , , , , , Pătratul : , , , , , Pătratul : , , , , , Pătratul ; , , , , , Pătratul : , , , , , Pătratul : , , , , , Pătratul : , , , , , Pătratul : , , , , , în cele pătrate, le putem , , , ; €, = , , , ; C, = , , , ; C = , , , ; C = , , , ; Cs - , , , ; Q- , , , ; C = , , , ; C , , , ; C = — Observ că și constantele Că C formează o рто-gresie aritmetică ca rația și aceasta ușurează mult operațiile ce Ie avem de făcut, deoarece se poate forma un pătrat magic de ordinul J cu aceste constante Constanta acestui pătrat este chiar constanta pătratului de ordinul , adică ■ — SI • — Prin urmare, sub formă restrînsă, pătratul căutat este chiar pătratul magic al constantelor Nu ne ra-mîne decît să dezvoltăm aceste pătrate și, în acest scop, rîndu! scris dedesubtul tabloului (T) poate servi ca mijloc de translație dintre numerele pătratului originar de ordinul și acelea din care se vor compune fiecare dintre cele pătrate magice corespunzătoare constantelor lor De altfel și pătratul magic al constantelor reprezintă o traducere a pătratului nostru de ordinul , unde în loc de pun C , în loc de scriu C etc (fig ) Iată deci rezultatul (fig ) : С у C C C C C C C Fig Z ! ^ C i & , ; , І Ь i, Fig S — Mă întreb, oare s-ar putea forma un pătrat hiper-magic de ordinul ? El ar trebui lucrat din - — nu- mere, așadar descompus în patru pătrate magice alăturate, fiecare de ordinul patru Or, fiind vorba de pătrate de ordin par, se vor folosi cele de perechi echidistante repartizate în serii de cîte perechi fiecare Cred că într-o zi am să- încerc și am să vin cu el la mata Acum mă zăhăie un alt pătrat, tot de ordinul , despre care nu prea știu mare lucru și tare aș vrea să- cunosc mai îndeaproape E vorba de pătratul construit de Euler în legătură cu pozițiile calului de pe tabla de șah — De fapt, problema aceasta a fost rezolvată de două ori mai înainte de a fi atacată de Euler, numai că aceasta nu s-a aflat decît mult după ce Euler a dat soluția sa Povestea e cam așa : La invitația lui Frederic ce Mare, regele Prusiei Euler a părăsit Rusia ca să fie președintele Academiei de Științe din Berlin în această calitate, deși nu-i făcea nici o plăcere, era obligat sa asiste la serbările de la Curte și să ia parte la discuțiile științifice care aveau loc Cum jocul de șah era nelipsit de la aceste reuniuni, iar drumul pe care- urma calul fascinase de multă vreme pe șahiști, curtenii, profitînd de ocazie că au în mijlocul lor un asemenea matematician de geniu, i-au propus să stabilească el, în mod teoretic, drumul pe care trebuie să- parcurgă un cal pe tabla de șah, astfel ca el să străbată toate cîmpu-rile fără a trece de doua ori prin același loc Curtenii căutau să stabilească soluțiile în mod empiric, de pildă, acoperind tabla cu de fise și ridicînd treptat numai acele fise care se aflau pe pătratul ce- ocupa atunci calul Dacă fisele erau numerotate, atunci ele erau așezate în așa fel ca să indice pozițiile consecutive și astfel să se deosebească o soluție nouă de o alta, mai veche în , Eu’er a publicat în Memoriile Academiei din Berlin, răspunsul aflat la întrebarea propusă, într-un articol intitulat: „Soluția unei probleme ingenioase, care nu pare a se supune nici unei analize" Așa cum ți-am spus, problema tratată de Euler fusese cercetată și rezolvată cu mult înainte de era noastră, de pilda, în India Apoi, prin secolul al XVI-lea se află expusă într-un manuscris din Europa și, cu vreo jumătate de veac înainte de Euler a fost publicată într-o broșură de cavalerul Montmort din Paris, dar Euler nu a cunoscut aceste lucrări în introducerea articolului său, el povestește cum a ajuns la această problemă și arată că a discutat-o, tnaiate de a-i găsi soluția, cu prietenii lui, matematicianul francez Louis Bertrand și cu matematicianul german Chris-tian Goldbach, care se afla atunci în Rusia Euler a stabilit o metodă generală prin care se pot urmări pozițiile calului pe tabla de șah, și notînd prin numerele de la la toate pozițiile succesive,^el a arătat cum se prezintă aceste poziții în așa fel ca el sa nu treacă de două ori prin același loc Totodată, a precizat că problema are un număr foarte mare de soluții Dar, trebuie să-ți atrag atenția că tablourile numerice stabilite de Euler, deși reprezentau pătrate umplute cu - = de numere, erau pătrate magice Această problemă s-a pus ulterior, anume, să se afle un pătrat magic de ordinul S, avînd distribuție cavalieră, adică să fie construit in așa fel ca numerele de la la să reprezinte pozițiile succesive ale săriturii calului pe tabla de șah Apare astfel o nouă și foarte dificilă problemă legată de formarea pătratelor magice, căci, daca pînă acum numerele ce umpleau aceste pătrate magice erau supuse numai la condiția ca suma acelora ce se află pe fiecare linie să fie egală cu suma numerelor de pe fiecare coloană și de pe cele două diagonale, acum, acestor numere li se mai impune să urmeze o ordonare dinainte stabilită, condiție foarte grea și care a cerut zeci de ani de lucru acelora care au fost atrași de soluția ei Metoda în sine era cunoscută, căci am gasit-o folosită de Bachet, ca să construiască pătratele de ordin impar, anume așezînd numerele în ordinea lor naturală pe linii paralele cu una dintre diagonale, dar acea ordonare oblică a elementelor este cu mult mai simplă decît aceasta cerută de distribuirea cavalieră Problema generală pare că este imposibilă căci după zeci de ani de studiu, Wenzelides și alții au realizat cîteva pătrate magice de ordinul , cu distribuție cavalieră, dar în care constanta „ " G , n magica - • nu se menține decît pentru linii și coloane, suma numerelor de pe cele două diagonale fiind alta [ ] Iată un exemplu (fig ) Acest pătrat semi-magic are încă și calitatea de a fi cu circuit închis, adică este construit în așa fel că după ultima săritură a calului (aceea marcată prin căsuța ) urmează din nou săritura — Fig de Ia început, la căsuța unu ' Alături de acesta, iată și alt pătrat de aceeași natură (fig ) care l-am putea numi hipersemimagic Fig — Adică vrei să zici că acest pătrat semimagic este compus din alte patru pătrate, probabil tot sentimagice ? — Da, și ca fiecare dintre ele are aceeași constantă magică egală cu [ ] Numai că el (fig ) nu mai este și închis sau cu circuit închis — Acum, am de gînd să punem capăt acestei discuții cu e> surpriză Erai tare necăjit că nu există decît un singur pătrat magic de ordinul trei Ca să nu te las cu inima îndoită, am să-ți arăt un pătrat magic de ordinul trei, despre care nu-ți spun nimic, deocamdată (fig ) Privește- și , Fig- spune tu ce crezi despre el ? După cum te-ai putut convinge, constanta lui magică este — Mi-ai făcut, cu adevărat, o surpriză, Bădie ! Acest pătrat este format numai din numere prime, așa ca но mai respectă nici regula pe care o consideram — acum văd că am greșit — obligatorie, aceea ca numerele să fie consecutive E foarte simplu Unde l-ai aflat și cînd ? — în cartea pe care o prezintă Morris Kline , p ] El spune că este pătratul magic de ordinul trei format din numere prime, care are cea mai mică constantă magică posibilă Și, ca o curiozitate, adaugă că un pătrat magic format tot cu numere prime, dar de ordinul al patrulea poate avea numărul drept constanta magică ! — Explicabil, dacă numerele ce- compun sînt mai mici Nu s-a încercat un pătrat magic care să cuprindă o grămadă finită de numere prime, însă luate toate unele după altele ? — Ba da, dar nu pot fi luate chiar toate, gîndește-te dc ce ? — De ce ? în adevăr, numărul este și el un număr prim, dar este par pe cînd toate celelalte sînt impare, așadar el nu poate fi cuprins în grămada numerelor prime care ar forma un pătrat magic, fiindcă ar împiedica sumele de pe linii să mai fie egale, celelalte numere fiind toate impare — Așadar, cu excepția numărului , cel mai mic pătrat magic care s-a putut construi cu numerele prime consecutive este de ordinul C = n? ■ Fig N-aș fi crezut asta ! Abia cu de numere prime s-a putut realiza un pătrat magic! Cita muncă trebuie să SS ,h °?PUS ca sa-* execute, dar și satisfacție Tare aș \ re sa- vad și eu ! I ite-I, se află aici Ia pagina din cartea care o avem pe masa (fig ) [ J : ce i-a sens odată Fermat lui Mersenne, despre pătratele magice r „Nu cunosc nimic mai frumos în Arit-tnetica decît aceste numere pe care unii le numesc planeta-rios, iar alții magicos “ MATEMATICA ȘI ARHITECTURA In discuțiile noastre, în care căutam matematica ascunsă printre frumusețile create de artiști, ne-am oprit în treacăt și asupra arhitecturii Cred că ar fi timpul sa zăbovim mai mult cu întrebările despre matematica și frumusețea din arhitectură, știut fiind că între aceste două domenii au existat strînse legături din adînca Antichitate Ce dovada mai sigură ne trebuie dacă avem exemplul funiei си noduri, anume inventată pentru tiparul unghiului drept ? — Sînt și eu de părerea matale, Bădie, numai ca în ceea ce privește echivalența preistorică dintre arhitectură și artă avem de înlăturat anumite prejudecăți Iată, de pilda, ce scrie Eugene Veron, în Estetica lui : „Arhitectura a devenit o artă, dar a început prin a fi altceva Primul om care a avut ideea să-și sape un adăpost sub pămînt sau să-și construiască o colibă, desigur că nu s-a gîndit să creeze o operă artistică Dar prin simplul fapt că o coliba se înfățișează ochiului ca un ansamblu de linii și suprafețe, este de prevăzut că sentimentul înnăscut al artei va sfîrși prin a-și manifesta preferințele dînd acelor linii și acelor suprafețe așezările cele mai plăcute ochiului" [ , p ] Și mai departe, în chip de concluzie : „Arhitectura este cea mai puțin personală dintre toate artele Căci ea se supune la o mulțime de obligații pe care toate celelalte le evită înainte de a li o artă, ea este o meserie, în sensul că aproape întotdeauna І se impune un scop utilitar care-i domină manifestările Colosseum-ul a provocat mai multe manifestări de admirație de cînd nu i se văd decît ruinele, decît în timpul cînd se adunau acolo o sută de mii de spectatori ca sa asiste la luptele cu gladiatorii Același sentiment ne face așa de severi față de arta contemporană ; din cauza utilității el dispare Cînd aceasta se va retrage, arta eclipsată va reapare", [l c, p — ] — Nu zic că arhitectura nu a început ca o meserie, dar după aceea ea a devenit și acum este o arta, pentru că arhitectului nu-i este indiferentă impresia pe care o produce creația lui asupra celor din jur și de aceea se silește — nesilit de nimeni -— să realizeze un lucru nu numai util, dar și cit mai frumos Cred că știi că Herbert Spencer susținea că frumosul începe prin util și că adesea frumosul este utilul care și-a pierdut întrebuințarea ? Nu-s de părerea lui, dar îți ofer și acest argument în favoarea temei ce ți-am propus-o — Mă răsfeți, Bădie, aducîndu-mi argumente ca să accept subiectul, cînd eu știu de mai înainte că în orice propunere de-a matale, surprize neașteptate îmi vor fi oferite din belșug ! Am admirat și totodată m-au înfiorat piramidele egiptene prin indestructibila lor masivitate, care parcă vor să spună că viața este o scurtă trecere spre repausul etern Construcția lor este impregnata de geometrie, dar cum s-a stabilit această sudură nu vom ști niciodată, fiindcă nici papirusul Rhind, nici celelalte cîteva fragmente de scrieri mate matice ce ne-au rămas de atunci nu pomenesc nimic despre aceasta, cum nu o fac nici miile de tăblițe de lut ale babilo-nenilor Aș prefera de aceea să începem cu arhitectura greacă Proporțiile clădirilor dovedesc nu numai serioase cunoștințe matematice, dar și adînci sentimente estetice Templele grecești au redus imensitatea inumană a celor egiptene sau babi-lonene la proporția omenească și prin aceasta le-au făcut să radieze din ele frumusețea vieții, bucuria de a trăi — Da, consider că una dintre cele mai formidabile caii tăți ale artiștilor greci a fost intuiția lor estetică Numai așa au putut reuși să traducă anumite sentimente omenești în anumite rapoarte numerice dintre segmente sau chiar suprafețe Am să mă explic : Prin înfățișarea lor, templele grecești — căci mă rezum numai la acestea — se împart în trei ordine : doric, ionic și corintic Fiecare dintre aceste ordine au la bază proporțiile diferite în care s-au executat coloanele, frontonul etc Să ne uităm, de pildă, la templul lui Poseidon (fig ), zeul mărilor, care se pare că a fost construit prin secolul al ѴІ-lea î e n în masivitatea lui se simte ceva din influența egipteană și totuși sentimentul pe care- trezește este cu totul altul ; o forță plină de măreție, de severitate, dar și de viață, care alungă departe gîndul morții înălțimea coloanelor este de aproape șase ori diametrul lor ; ele fac Fig impresia unor copaci crescuți din pămînt, nu au nici un ornament la bază, iar capitelul are forma unui colac pe care este așezata o lespede pătrată și pe aceasta se sprijină acoperișul templului în panta F încadrează un fronton în formă de triunghi isoscel Sentimentul este altul dacă ne uităm la templul Victoriei de pe Acropola Atenei, aparținînd ordinului ionic, (fig ) Coloanele ei sînt mai zvelte, mai elegante și dau o anumită Impresie de vioiciune De ce ? Fiindcă s-a schimbat raportul dintre înălțimea și diametrul lor, el fiind cam la , adică înălțimea unei coloane este de sau ori decît grosimea ei în plus, coloanele nu mai răsar direct din pămînt, ci stau pe un piedestal ; acesta este format din sau inele cilindrice, suprapuse, capitelul apare împodobit cu două volute în formă de spirala, amintind de cochilia melcului, iar pe acestea se sprijină acoperișul Și dacă ordinul ionic, mai bogat și mai împodobit decît cel doric, te impresionează prin abundența și eleganță, ordinul corintic depășește la superlativ aceste însușiri prin coloanele sale și mai a zvelte — de zece ori diametrul lor — și prin capitelul ornat cu un buchet de grațioase frunze de acant (fig ) Dar să mergem mai departe : Deși arhitectura greaca se caracterizează printr-o serie de calcule riguroase, impuse de întreaga structură a templului, de proporțiile dintre părțile componente, dominate cum am spus alta dală de tăietura de aur, nimic din întreaga clădire nefiind lăsat deoparte și la întîm-plare, geniul și libertatea artistului nu-i deloc îngrădită El putea să aducă orice modificări rezultatelor pe care le-a stabilit prin calcule, dacă aceste modificări contribuiau la impresia de armonie și de eleganță a edificiului lata un exemplu surprinzător Partenonul, templul închinat zeiței Atena Partenos a fost clădit în stilul doric (fig ), considerîndu-se că prin caracterul lui grav și sever acest ordin corespunde cel mai bine falnicei zeițe Dar între templul lui Poseidon și Par-tenon este o mare deosebire Măsurătorile făcute în secolul Fig al ХІХ-lea au arătat că toate liniile orizontale sînt ușor îngroșate la mijloc, devenind astfel convexe și tot așa pereții și muchiile verticale descriu o suplă linie concavă Arhitectul Fig Ictinus a făcut aceste modificări insesizabile ca să evite impresia de monotonie și, tot din această cauză, geniul lui Fi-dias a adăugat decorații sculpturale la frize, metope și pe impresia de masivitate și so-eleganță și armonie, mărind fronton Desigur că astfel, la brietate, s-a alăturat una de efectul estetic [ , p ] — Cred că un element nou de către romani, anume arcul, jumătate de sferă Nu-i ața ? a fost introdus în arhitectură respectiv, bolta în formă de — Da, n-au înventat-о ei, dar au folosit-o cu mult succes Se pare că ea a apărut mai întîi în Orient, de acolo au luat-o etruscii și apoi, de la etrusci, a fost însușită de romani — A fost un mijloc foarte eficace de a înlătura monotonia liniilor drepte, orizontale și verticale Datorită arcului, scrie Veron, arhitectura romană „a realizat tipul de soliditate tot așa de absolut ca și acela la care au ajuns egiptenii cu blocurile lor enorme, dar, în același timp, au evitat greutatea imobilă a construcțiilor egiptene" [ , p ] Eu cred că nu numai pentru soliditate trebuie să-i dăm atenție acestui arc în plin cintru, adică avînd forma de semicerc, ci și pentru ca prin folosirea lui romanii și-au creat un stil propriu și original, care s-a impus prin forța și impresia de măreție ce o exprimă Mă gîndesc, de pildă, la Arcul de triumf, cu care romanii au cinstit gloria generalilor lor cînd reveneau la Roma încărcați de succes Aceste arcuri de triumf, care exprimă orgoliul forței triumfătoare, au o formă geometrică precisă, plina de armonie și eleganța, în care se distinge, pe de o parte suprafața laterala a unei jumătăți de cilindru circular drept și, pe de alta, volumele paralelipipedice, împodobite cu coloane, de obicei corintice sau cu diferite sculpturi De atunci și pîna azi, aceste monumente, legate de amintirea războaielor victorioase, împodobesc piețele celor mai multe dintre capitalele țarilor din Europa, (fig ) — Tot printre monumentele de acest gen trebuie să socotești și Columna lui Traian, așa de importantă pentru istoria țarii noastre Din punct de vedere geometric, este un trunchi de con înalt de m la care se adaugă alte diferite solide ale căror dimensiuni au trebuit să fie calculate în mod riguros, atît pentru stabilitatea coloanei, cît și pentru estetica ei Din punct de vedere artistic, importante sînt cele de blocuri de marmură albă pe care sînt sculptate cele peste C de personaje legate de episoadele victorioase ale împăratului, fără să mai menționez mulțimea cailor, elefanților, armelor, drapelelor, carelor de război ș a m d — Și tot la arhitectura romanilor trebuie amintit Colos-seiim-ul, unul din amfiteatrele cele mai mari din lume Arena este o elipsă cu axa mare de m și axa mică de m, iar zidul, de jur împrejur, are formă cilindrică, compus din patru etaje, toate formate din arcade Etajul prim este for- mat din coloane dorice, masive Al doilea din coloane ionice, cu capitelurile ornate cu volute în etajul al treilea coloanele sînt corintiene, iar în cel de-al patrulea, coloanele s-au transformat in niște groși stîlpi prismatici Desigur că acest amestec de stiluri nu ar fi fost posibil în arhitectura greacă, după cum nici suprapunerea unui etaj greu și masiv peste cele trei inferioare, mult mai suple și ușoare Dar iată că inovația ar-hitecților romani s-a dovedit în stare să trezească admirație, inspirînd, tocmai prin diversitatea și amalgamarea stilurilor, un sentiment de măreție și de frumos, care a fost considerat demn de imitat și a dăinuit — ca artă romană — pînă în secolul al XII- lea (fig ) Fig i> -—- Ai dreptate, din a doua jumătate a secolului al XII-lea arta romana a fost înlocuita cu cea gotică, artă care a uimit prin catedralele ce se înălțau tot mai sus către cer — La început, denumirea de artă gotică avea un înțeles peiorativ, căci această artă, care are ca element nou și original Ogiva, s-a născut în Franța și nu are cu goții nici în clin, nici în mînecă Interesant pentru noi este faptul că și ogiva se reduce tot la o problemă de geometrie : de la un semicerc s-a trecut la intersecția a două arce de cercI — Da, iată și o metoda de a construi cîteva feluri de ogive, care să aiba baza pe segmentul de dreapta AB (fig ) Se împarte, de pildă, segmentul AB în patru părți egale astfel слАА^=ВВ^— De o parte și de alta apunctelor A și В se fixează punctele A și S , simetrice față de A și, respectiv, B Apoi din A ca centru și cu o rază egală cu A->B se descrie arcul de cerc BC > iar din B ca centru, cu aceeași rază, arcul AC Se obține astfel prima ogivă, figura formată prin întretăierea arcelor egale de cerc AC și BC Se procedează la fel descriind arce de cerc de rază AB cu centrele în A și В ca să se obțină ogiva ACB sau descriind arcele de cerc de rază A^B avînd centrele în A-, și respectiv B ca sa se formeze ogiva ACjB — Desenul acesta arată clar trecerea de la arcada romana — semicirculară — la arcadele acestea gotice, care-s cu atît mai ascuțite cu cît centrele celor două arce de cerc care se întretaie ca să le formeze sînt mai îndepărtate de extremitățile segmentului de bază — Ce simplu și cît de frumos este acest desen ! Pri-vindu- simt parcă emanciparea acestor arce zvelte, descătușarea lor de ^semicercul care le ținea legate de pămînt și avîntul lor nestăvilit spre înălțimi — A fost chiar un avînt nestăvilit, căci catedralele s-au înălțat, cît de mult a dorit arhitectul care găsea soluțiile necesare ca eleganța cupolelor gotice realizate prin înălțimea ogivelor să nu micșoreze soliditatea plincintrului roman — Curios mi-a părut întotdeauna faptul că acest stil a cucerit toate țările din Europa occidentală în afară de Italia, în Franța, unde-și are obîrșia, Germania, Olanda, Spania, Portugalia, Anglia s-au găsit mulți artiști-arhitecți care au proiectat și apoi au zidit, plini de elan și entuziasm minunatele catedrale gotice, ale căror proporții au rămas încătușate de tăietura de aur și de triunghiul echilateral Acești arhitecți, prin perfecțiunea tehnica de care au dat dovada, au ieșit din anonimatul secolelor XI și XII și s-au afirmat ca individualități artistice aparținînd țarilor respective — Dar în Italia ce s-a întîmplat ? — Cum ce ? Renașterea ! Din secolul al ХІѴ-lea, în Italia, atenția artiștilor și a oamenilor de știință s-a îndreptat, plină de nostalgie, către vechile orașe romane cu palatele și monumentele în ruină, le-au deșteptat din somnul lor lung și adînc și au căutat să refacă tradiția și să reconstituie tehnicile de construcție uitate La începutul secolului al XV-lea, vechea noastră cunoștință, arhitectul și artistul Brunel-leschi, a ridicat prima construcție în noul stil al Renașterii, catedrala din Florența, numită și Campanila (clopotniță), cu domul cel mai înalt și mai larg de atunci, avînd cupola semisferica Acesteia i-au urmat alte edificii cu bolți în plincintru în care renaște arta greco-romana împodobită cu bogate ornamentații în același stil nou s-a construit la Roma, în secolul următor, bazilica Sf Petru de către Bramante și Michel-angelo — De fapt, abia în prima jumătate a secolului al XVII-lea au fost terminate lucrările de construire ale bisericii Sf Petru de către renumitul sculptor și arhitect Gian Lorenzo Bernini, ultimul mare artist al Renașterii Atunci, tot el a renovat și piața din fața bisericii, considerată a fi „una dintre cele mai geniale soluții urbanistice pe care le cunoaște istoria arhitecturii" [ , p ] Numele lui este strîns legat de modernizarea Romei — Da, Bernini a fost un mare geometru și a știut cum să se folosească de această știință „Frumusețea tuturor lucrurilor din lume constă în proporții", spunea el De pilda, ovalul pieței Sf Petru este construit din două cercuri secante de aceeași rază, astfel ca axa principala să aibă lungimea de trei raze Și aș vrea să-ți mai povestesc despre Scala Regia de la Vatican, construita tot de el „Bernini a dispus de o coloană de secțiune descrescîndă, folosindu-se de convergența pereților Rezultatul : scara pare mult mai lunga decît este in realitate ; cînd o urci, încerci un efect de surpriză, datorită îmbucăturii a două structuri spațiale" [ , p ] — Mai mult decît atît, stilul lui plin de fantezie în aplicarea decorațiilor de origine romană a plăcut atît de mult încît s-a răspîndit în toată Europa sub numele de stil baroc, numirea pare să se lege de cuvîntul portughez care înseamnă perle neregulate De fapt, semnificația ele baroc nu-i bine precizată nici pînă azi, fiindcă nu exista un stil baroc unic In articolul respectiv din Enciclopedia franceză Diderot scria: „Baroc, adjectiv în arhitectură, este o nuanța de bizar Este, s-ar putea spune, rafinament sau abuz, sau superlativul Ideea de baroc atrage după sine pe aceea de ridicol împins la exces" Iar Benedetto Croce susținea că „barocul înseamnă prost gust" —De atunci însă lucrurile s-au mai schimbat Iată ce afirmă J Philippe Minguet, care a studiat în amănunt această problemă : „La începutul acestui secol, părerea generală cu privire la baroc se rezumă la următoarele puncte : Ca barocul este un fenomen istoric a cărui apariție, dezvoltare și sfîrșit s-au petrecut între secolele XVII și XVIII și exclusiv în lumea occidentală Că el afectase mai mult arhitectura, cel mult cîteva manifestări ale sculpturii și picturii Că era vorba de un stil patologic, de un val de monstruozitate și de prost gust Că a luat naștere dintr-un fel de de compunere a stilului clasic al Renașterii Astăzi, dimpotrivă, tindem din ce în ce mai mult să credem ca : Barocul este o CONSTANTA istorică, ce se repetă la niște epoci tot așa de îndepărtate una de alta cum e alexandrinismul de contrareforma Barocul, departe de a-și afla originea în stilul clasic, i se opune acestuia în mod mai categoric decît romantismul, care nu este, în fond, decît un episod din desfășurarea constantei baroce" [ , p — în continuare, am să-ți citesc cîteva observații interesante : „După cum arhitecții baroci rup elementele clasice, ei le și pun în mișcare, sau, mai exact, inversează problema clasică, căutînd mișcarea în dauna stabilității înlocuirea liniei drepte cu o curbă nu înseamnă renunțarea voluntară la preocuparea constructivă în sine, linia curbă nu se pretează mai puțin decît cea dreaptă la partiul tectonic ; Ia urma urmelor, o construcție poate fi barocă avînd o predominanță de unghiuri drepte, așa cum o dovedește mai ales barocuS hispanic și cel din Italia de sud Nu, nu prin curbe, ci prim contrastul dintre curbe, mijloc eficace pentru sugestia cinematică, artiștii baroci își propun să producă noi impresii plăcute în sfîrșit, invers față de clasici, artiștii baroci acordă întîietate, în mod ideal, viziunii oblice și volumetrici [ , p ] Asta despre baroc dar, fiindcă din baroc au derivat și stilurile rococo și rocaille, să mai citim cîteva propoziții informative din același volum : „Noțiunea de rococo se pierde în aceea de baroc tîrziu germanii înțeleg prin „rocaille" stilul ornamental asimetric folosit în decorația edificiilor „ba-roce-rococo" în Franța, distincția este mai puțin netă Louis Reau vede în „stilul rocaille sau rococo forma franceza a barocului" în schimb, Marcel Aubert nu vrea să confunde rocaille-ul, „această artă fermecătoare și spirituală, fantezistă, dar întotdeauna măsurată, care a îmbogățit Franța, cu atîtea capodopere", cu rococo-ul, „descendență exacerbată și puțin afectată a barocului" [l c, p — ] în legătură cu rocaille-ul, autorul evocă două noțiuni matematice : una, foarte la modă în secolul al XVIII-lea : „rocaille-ul tinde către infinitezimal Este compus din elemente din ce în ce mai mici, din curbe în formă de „C“ sau de „J “, îmbucate una în alta, în chip de flacără, care se subțiază în flăcărui, în scîntei șiroind în cascadă, în picuri în căpițele, in cartușe, în ancadramente de fresce etc , există deci elemente, jumătate abstracte, jumătate figurative, cvasimicroscopice, ajutate de distanță, iar prezența lor cere timpul de lectură cuvenit în timp ce seriile regulate ale ornamentului clasic dau naștere unei durate, unui timp îndelungat, multiplicarea temelor în rocaille suscită un timp scurt, punctual Cu alte cuvinte, perceperea decorului nu este posibilă în totalitatea lui ; ochiul se istovește de atîta detaliu ; după ce a parcurs totul, nu este sigur că a înregistrat toate Totuși, deoarece toate elementele, cu infinita lor varietate, țin, mai mult sau mai puțin de aceeași schemă — curba în formă de „C" —, acumularea de momente perceptive regăsește o unitate la nivelul ansamblurilor" Și, a doua : „Rocaille-ul sfîrșește prin a face absurdă apriori orice încercare de explicație pitagoreică a spațiului rococo Numărul de aur este aici de două ori neputincios Nimic, în rocaille, nu poate fi reductibil la geometric Refuză figura stabilă Coborînd cu suprafețele fluide ale învelișului, asumîndu-și, la nevoie, această fluiditate, ornamentația instaurează o ar- monie de atmosfera, ale cărei rațiuni ar putea fi cu greu exprimate" [ , p | — E adevărat ca în secolul al XVIII-lea preocuparea de căpetenie a arhitecților era cum să amestece regularitatea stilurilor antice cu fanteziile rocaille-ului dar, o data cu sfîr-șitul acestui secol s-a sfîrșit și cu aceste preocupări galante sau plăcute în secolul al ХІХ-lea, în arhitectură apare un material nou, fierul, foarte util, dar nu tot atît de frumos ca piatra și cărămida Aceasta a făcut pe arhitecți să caute modalitatea de a- ascunde sub fațade de piatră și cărămidă, în același timp, asistăm la o avalanșă de stiluri imitative : stilul neo-grec, stilul neo-renascentist ș a m d — îmi place foarte mult expresia lui Matila Ghyka: „marele bazar al secolului al XIX-lea“ [ , p — Chiar așa și era Unui neinițiat i-ar fi fost imposibil să enumere sau să deosebească toate stilurile în care se ridicau diferitele clădiri din orașul lui sau din altul în care s-ar fi aflat Abia mai tîrziu, în ultima decadă a secolului al XlX-lea, cînd fierul s-a impus cu funcție decorativă, a apărut și un curent nou denumit „Arta nouă" (Ari Nouveau) care realiza formele decorative din fier sau din combinații de fier și sticlă, folosea asimetria în distribuția maselor de construcție, a ferestrelor și ușilor și avea ca principiu să nu țină seamă de natura specifică a materialelor sau de problemele legate de funcționalitate — Aș vrea să citesc ce părere avea Matila Ghyka despre înfățișarea arhitecturii în acest interval de timp : „în jurul lui nu mai avem o simplă decadență, ci chiar dispariția arhitecturii sub aspectul ei de creație vie ; iar remediul încercat cu „arta nouă", cu pretențiile ei de ornamentație organică sau florală și cu totala ignorare a dinamicii vieții, pare chiar mai rea decît răul ; simbolurile ei sună tot atît de găunos ca și spațiile alegorice ale școlii oficiale Omul a fost, într-adevăr, zdrobit esteticește de prima fază a mași-nismului și impunerea apăsătoare a acestuia în toate manifestările producției, transporturilor, vieții în comun Am avut impresia unui iremediabil divorț între frumusețe și viața modernă " Adaug la acestea și părerea celebrului arhitect francez Le Corbussier, citată tot aici : „Arhitectura de astăzi nu mai știe de ceea ce a însemnat începutul Arhitectura nu are nimic de-a face cu stilurile Arhitecții acestor vremuri, pierduți în vinețimele sterile ale planurilor lor, a frunzișurilor sculptate, a pilaștrilor sau coamelor de casă din plumb, n-au ajuns la concepția volumelor primare Nimeni nu i-a învățat vreodată așa ceva în Școala de Arte frumoase Arhitecții se tem astăzi de geometria suprafețelor Arhitectura, fiind un joc savant, corect și măreț al volumelor asamblate sub lumina, arhitectul are obligația de a face să trăiască suprafețele care învelesc aceste volume, fără ca acestea, devenind parazitare, să mănînce volumul și să-și absoarbă spre folosul lor: istoria tristă a timpurilor prezente" [ , p și ] — După cîte știu, arta nonă nu a rezistat nici doua decenii, a fost curentul cu cea mai scurtă viață din arhitectură și era de așteptat să fie așa Problema pe care avea să o rezolve arhitectura modernă nu era de competența ei Trebuia să se acopere spații vaste, în care sa locuiască, în condiții bune, mulțimi numeroase, folosindu-se ca materiale fierul și betonul armat După cum observă Marcel Melicson, arhitectura se îndreaptă către un frumos rațional: „Orice organism este cu atît mai frumos cu cît este mai bine adaptat scopurilor sale într-o operă cu adevărat frumoasă, nimic nu este lăsat la voia întîmplării, totul este justificat, uni, totul se îndreaptă spre rezultatul urmărit Frumusețea suprema, capodopera artistică, strălucita manifestare a geniului, este, în același timp, triumful rațiunii" [ , p | — Iată cît de sugestiv explică această transformare, această trecere de la arta nouă la arta modernă, Matila Ghyka : Cînd a apărut epoca electricității și a betonului armat „s-a produs un fenomen paradoxal : tocmai din sectorul constructorilor de uzine, de docuri, de poduri, al slujij torilor austeri ai industrialismului distrugător de vise, par să •sclipească acum zorii învierii pentru arhitectura moartă în lupta lor cu problemele concrete, în care se cerea să se con-strîngă spațiul, masele și presiunile, inginerii au văzut iz-vorînd din mîinile lor volumele pure și deschise, profilurile armonioase uitate de multă vreme Ochiul a încercat, pri-vindu-le, o plăcere de mult timp absentă în contemplarea construcțiilor moderne, încît a fost nevoie de o reeducare de mai mulți ani pentru a recunoaște ca era, într-adevăr, vorba nu există soluții posibile — Dar aceste expresii îți plac ? — Nostime și ele înseamnă că se cere rezolvată ecuația Уx + — = x I— adică x + — = r — , de unde rezulta ]/ n n n n m x n X — și dacă dăm lui x valorile , , , găsim expresiile de mai sus: pentru x = , — = — n etc , m pentru x-= , - = — n — Ц aceJa>\ m°d problema se poate generaliza pen- tru orice alți indici întregi De pildă : / -= /- sau ' —= A sau / — = І/Л etc [ , p ] F Fiindcă-mi cunosc eu bine nepotul și știu cam cîte parale face, spune-mi ce-mi ceri în schimb ? — O nimica toată ! Să vorbim despre pardoseli sau pavaje ornamentale și, bineînțeles, înainte de toate despre grupurile de simetrie din plan și spațiu Sînt probleme care incintă sufletul și ochii și ar fi foarte nimerite ca să încheie discuțiile noastre de azi! — Bine, dar de data aceasta te rog să iei tu conducerea — Accept sarcina, deoarece știu eu că n-ai să mă lași mata să duc greul fără să-mi dai o mînă de ajutor ! Mai întîi aș vrea să observ că și problemele acestea au preocupat omenirea chiar de la primele licăriri ale dorinței de înfrumusețare a spațiului din jur și de împodobire personală — Cred că trebuie să începem cu simetria, fiindcă acesta pare să fie cuvîntul cheie ori de cîte ori se vorbește fie despre ornamente, fie despre pavaje ori pardoseli etc Pe de o parte, pentru că simetria exprimă ceva bine proporțional, echilibrat, și pe de altă ea arată concordanța dintre diferitele părți ale unui tot, adică înfățișează ceea ce este echivalent cu ordinea, frumusețea și perfecțiunea — O definiție precisă a simetriei ne-o dă numai geometria Sub forma ei cea mai veche și cea mai simplă, aceea a simetriei bilaterale, a fost cunoscuta din Antichitate BJn punct sau orice figură plană sau din spațiu se zice că este simetrică față de o axă, respectiv un plan (fig ), sau fața Fig de un punct dacă acea figură (A) se suprapune peste ea însăși printr-o reflectare față de dreaptă sau plan sau, printr-o rotație de ° (simetrie de rotație) Multe dintre desenele, sculpturile sau decorațiile murale ale egiptenilor și babilonenilor, chiar de prin mileniul al III-lea î e n , arată o perfectă cunoaștere a simetriei bilaterale în arta greacă, sau în scrierile grecești, ca, de pildă, la Platon, nici nu-i nevoie să mai remarcăm acestea Se știe că din cauza perfectei lor simetrii de rotație, pitagoreicii considerau cercul și sfera ca singurele figuri geometrice perfecte — La o formulare mai generală a acestei noțiuni geometrice fundamentale se ajunge dacă se consideră simetria drept un caz particular al transformărilor geometrice congruente Și fiindcă vorbim de congruență, e bine să amintim că două figuri rigide sînt congruente cînd toate distanțele dintre două perechi de puncte corespondente sînt egale în acest caz rezultă că și unghiurile dintre perechile de linii corespondente sînt egale în cazul poliedrelor, trebuie să adăugăm că două unghiuri triedre congruente prin suprapunere pot să coincidă și atunci figurile se zic direct congruente, sau să se așeze în sens opus unul altuia și atunci ele se numesc enantimorfe Toate figurile congruente derivă din trei transformări primitive : translația, care se poate reprezenta printr-un vector, fiindcă toate punctele corpului rigid se deplasează în aceeași direcție și cu aceeași distanță, rotația, după o anumită axă și un anumit unghi și reflectarea, într-o anumită dreaptă sau plan Odată aceste noțiuni fixate, putem defini simetria ca fiind transformarea geometrică a unei figuri în ea însăși (sau a unui corp în el însuși) [ ] — Vreau să accentuez că dacă simetria unei figuri plane sau din spațiu se caracterizează prin totalitatea transformărilor care suprapun figura respectivă peste ea însăși, prin aceasta s-a ajuns la generalizarea noțiunii de simetrie bilaterală pe care ai menționat-o la început, fiindcă simetria se exprimă prin totalitatea unor anumite transformări și nu numai printr-o simpla reflectare — Da, și totalitatea acestor transformări reprezintă gradul de simetrie a figurii respective Zicem că o figură este asimetrică dacă transformările se reduc la transformarea identică Dar nu-i numai atît, mulțimea acestor transformări nu-i arbitrară, ci formează un grup, grupul de simetrie al figurii considerate — Atunci hai să spunem repede că o mulțime de transformări notate А, В, C formează un grup, dacă mulțimea este închisă față de ori ce fel de asocieri ale acestor transformări, adică dacă există : ) proprietatea de asociativitate : A (BC)=(AB) C, oricare ar fi transformările consecutive, А, В, C etc ) transformarea identică E, astfel că AE — =EA=A, oricare ar fi Л și ) fiecărei transformări/ îi corespunde o transformare inversă A~' astfel că A A~' — A ' A = E Numărul operațiilor distincte, incluzînd și identitatea se numește ordinul grupului, în cazul nostru al grupului de simetrie — Nu ne rămîne decît să cercetăm gradele de simetrie ale diferitelor forme poligonale, începînd cu cele mai simple, adică triunghiurile Desigur că cel care mă tentează mai mult este triunghiul echilateral și de aceea am sa încep cu el (fig ) Ducînd înălțimile lui, care sînt și axe de simetrie, rezultă că triunghiul echilateral se suprapune peste el însuși prin trei reflectări — oglindiri (O) după înălțimile АО, ВО și СО ji apoi prin trei rotații (R) de °, ° și ° în jurul centrului O Așadar, triunghiul echilateral are sase simetrii, care se pot nota în felul următor : Qaa'j Олц , Occ'î Rno"; ^ o°; și Rnn~ — E După cum se constată, transformarea identică se obține atît din doua oglindiri succesive față de aceeași axă, din rotația de °, din trei rotații succesive de același unghi și, de asemeni, din două rotațiî inverse una alteia Fig Fig In triunghiul isoscel (fig ) nu există decît o singură axă de simetrie ( ), avem deci o simetrie bilaterală Celelalte două forme de triunghiuri sîtit asimetrice — Cred că ar fi cazul să discutăm și latura estetică a acestor triunghiuri, fiindcă dacă ne-am orienta după gradul lor de simetrie, ar trebui să admitem că triunghiul echilateral este cel mai frumos după care ar urma cel isoscel ; celelalte două nu mai prezintă nici un interes, estetic vorbind — Cred că lucrurile nu stau chiar așa Uite, în cartea lui Birkhoff, de pildă, este citată părerea lui Platon, exprimată în Timeu : „Dintre toate formele de triunghiuri, consider că cel mai frumos este acela în care dublul lui formează un triunghi echilateral" Așadar, lui Platon îi plăcea mai mult un triunghi dreptunghic, fără nici «n grad de simetrie, dar care are în schimb proprietatea de a fi jumătatea unui triunghi echilateral E vorba așadar de triunghiul dreptunghic cu un unghi de ° și o catetă egală iu jumătatea ipotenuzei E drept că autorul explică această preferință astfel : „Dacă judecăm frumusețea unui triunghi după capacitatea lui de a forma prin combinare alte figuri geome- trice interesante, atunci nu există un altul comparabil cu triunghiul favorit al lui Platon Căci cu el se poale forma triunghiul echilateral, dreptunghiul, paralelogramul, rombul, și hexagonul regulat, dintre poligoane (fig ), prcvum si trei din cele cinci poliedre regulate" [ , p ] Tot Bitkhoff mai arată că japonezii preferă să folosească formele arime- Fig trice, considerînd că simetria este obositoare însă, această părere nu este nici unanimă și nici cea a autorului, care consideră totuși că cele două triunghiuri, posedînd grade de simetrie, sînt superioare, din punct de vedere estetic, celorlalte El mai face însă și o altă observație, anume, legată de orientarea triunghiurilor într-un plan vertical, arătînd că numai acele triunghiuri echilaterale sau isoscele sînt frumoase care au două dintre laturi egal înclinate față de axa verticală considerată drept axă de simetrie, ele dau impresia de echilibru și de armonie, căci simetria față de axa verticală este aceea cu care sîntem obișnuiți din viața de toate zilele Un triunghi isoscel cu axa de simetrie înclinată oarecum fața de planul orizontal și nu perpendicular pe el, aproape că nici nu mai apare ca isoscel și deci nu face o impresie mai bună decît un triunghi oarecare, ci, din contra, pare lipsit de echilibru La fel și cu triunghiul echilateral care nu este așezat în poziția de echilibru, adică nu are o bază orizontală și deci nu-i simetric față de axa verticală, pierde frumusețea pe care o avea în plus din cauza simetriilor lui de rotație Sînt foarte interesante părerile lui Birkhoff și despre patrulatere El le împarte în patru tipuri în primul tip de patrulatere simetrice (fig ) se consideră pătratul, Fig dreptunghiul și trapezul isoscel, toate avînd o axa verticala de simetrie în plus pătratul are o simetrie de gradnl opt, anume două oglindiri față de mediatoarele laturilor : EG și FH, alte două oglindiri față de diagonalele AC și BD și, în fine, patru rotiri de cîte °, ', ° și ° în jurul centrului O Dreptunghiul are numai o simetrie de gradul patru : două oglindiri față de mediatoare și două rotații de cîte ° și ° fața, de centrul de simetrie Autorul nu da o prea mare importanța dreptunghiului de aur, deși îl menționează în al doilea tip de patrulatere simetrice (fig ) Fig el considera din nou pe acelea cu o axă de simetrie verticală, însă aceste patrulatere au două vîrfuri situate pe această axă și nu o latură care să o intersecteze Acestea sînt : pătratul, rombul, deltoidul convex și deltoidul concav El consideră că orientarea pătratului cu laturile în poziția verticală și orizontală este superioară, din punct de vedere estetic, față de această nouă poziție a lui în al doilea tip de patrulatere simetrice este așezat paralelogramul (fig ) care, ca și triunghiul isoscel are numai un grad de simetrie, anume o sime- trie de rotație în jurul centrului O, de ° Despre patrulaterele asimetrice, din nou, autorul atrage atenția asupra acelora care au o mai larga bază orizontală și încă asupra acelora care au două laturi paralele, dat fiind că, în acest oaz, este îngrădită diversitatea direcțiilor către care trebuie să alerge ochiul Dar, nu- voi urmări mai departe în analiza estetică pe care o face asupra formelor poligonale cu mai mult de patru laturi, ci mă voi rezuma să caracterizez întregul grup de simetrii al poligoanelor regulate cu n laturi, fie ele convexe sau stelate Acesta cuprinde n oglindiri sau reflectări față de cele n axe ce trec prin centrul lor și n rotații de simetrie în jurul centrului, fiecare respectiv de un unghi egal cu -—- ; («= , , , ) ; ; ; n n ° n - n în total n simetrii — Aș vrea să ilustrăm cele spuse cu un exemplu, de pildă, să alegem pentagrama, pe care o avem și în stema țarii (fig ) — Nimic mai simplu : cele cinci axe de simetrie sînt АО, ВО, СО, DO, EO Ele permit cinci reflectări față de fiecare axă în parte, care lasă pentagrama neschimbată Aceste drepte se taie în O, formînd cele cinci unghiuri de rotație de cîte -; - ; ; , care lașa pentagonul neschim- bat Gradul de simetrie al pentagonului regulat sau stelat este deci , „ , „ — Cred că nu ai de gînd sa te oprești aici, căci pe lingă poligoanele regulate există și alte figuri care prezintă simetrii interesante De pildă, discurile sau coroanele circulare ori roțile dințate, le putem menționa și pe ele, deși cazul lor îmi pare destu] de banal Primele, care prezintă simetrii de rotații de orice unghi, chiar și infinitezimal, și reflectările față de orice diametru, nu le-a numit Pitagora perfecte ? Celelalte, adică roțile dințate nu au decît simetrii de rotație, rotațiile avînd unghiurile determinate de numărul dinților De pildă, în figura alăturată (fig ), n= Mai este însă un alt caz, pe care nu am să- arat acum, ci îl las pe mai tîrziu, acela al figurilor plane infinite — Te înțeleg, el se leagă de pavaje și de ornamente, așa că n-are rost să- discuți de două ori în schimb, cred că ai să consideri cazul grupurilor de simetrie ale poliedrelor regulate ? , • i — Da, la ele mă gîndeam și apoi, la grupurile cristalografie, numai că această problema nu o mai putem *trata tot așa de amănunțit ca pe aceea din plan, deoarece în spațiu mișcarea are mai multe grade de libertate, așa ca și transfor- mările punctuale congruente ale unui corp în el însuși, cu alte cuvinte, operațiile de simetrie sînt mai multe și mai complicate Ca să-ți dau un singur exemplu, am să consider ;simetria prin rototranslație față de o axă A, care este o combinație între mișcarea de rotație și cea de translație, o mișcare^elicoidală, în care fiecare punct T al corpului se transforma intr-un alt punct ', astfel : T se transformă în Pr*nlr rotație de un anumit unghi în jurul axei A, iar f' se transformă în T printr-o translație de un anumit vector, paralel cu axa de rotație [ , p ] Aceasta-i numai una dintre noile sjmetrii care se adaugă celor pe care le cunoști, căci mai exista și o rotație-oglindire, sau o omotetie inversă de care trebuie să se țină seama Bineînțeles că, în grupurile de simetrie ale poliedrelor regulate nu avem de-a face cu ele, ci numai cu rotații Și iată-le așa cum sînt descrise în fiecare dintre cărțile pe care le avem pe masă : „Grupul Gt al simetriilor tetraedrului (fig ) este format din rotații : patru rotații de cîte °, patru rotații de cîte ° (opt rotații ternare), trei rotații de cîte ° (binare) și identitatea Grupul Gsal simetriilor cubului (fig ) este format din de rotații ; trei rotații de cîte °, trei de cîte ° și trei de cîte °, în jurul axelor ce unesc centrele fețelor opuse, patru rotații de cîte ° și patru rotații de cîte in jurul diagonalelor cubului, șase rotații de Fig cîte ° în jurul axelor ce unesc mijloacele muchiilor opuse și transformarea identica Grupul rotațiilor octaedrului (fig ) este format din aceleași rotații ca și grupul G al simetriilor cubului în care este înscris — Era și de așteptat, o cerea reciprocitatea celor două poliedre și ea se va repeta în cazul icosaedrului și al dode-caedrului — Grupul G„al rotațiilor icosaedrului (fig ) cuprinde următoarele elemente : transformarea identică, șase rotații de către °, șase rotații de cîte °, șase de ° și șase de ° în jurul axelor ce unesc vîrfurile opuse, zece rotații de cîte ° și zece de cîte ° în jurul axelor ce unesc centrele a două fețe opuse, cincisprezece rotații de cîte ° în jurul axelor care unesc mijloacele a două muchii opuse ; se obțin de rotații despre care se poate arăta ca sînt distincte și reprezintă toate rotațiile (simetrii ale) icosaedrului Grupul rotațiilor dodecaedrului pentagonal (fig ) rotațiile (simetrii ale) icosaedrului sînt simetrii și ale dodecaedrului pentagonal, prin urmare nu apare un grup nou de rotații [ , p — ] — Aș putea numi această enumerare pe care mi-аІ făcut-o, cinematografică, fiindcă în timp ce-mi citeai, înaintea mea se înfățișa poliedrul respectiv, ca un cristal strălucitor, care se rotea în jurul unei axe, ca să revină Ia poziția sa inițială și apoi, cu iuțeala fulgerului, executa o nouă rotație De aceea, cînd te-am și rugat să-mi citești mai rar și chiar să faci cîte o pauza, nu era pentru mine, ci pentru octaedrul care făcea niște piruete, sau niște rostogoliri, mai dihai decît o balerină Cred că ar fi foarte odihnitor și agreabil un asemenea film fără nici un cuvînt, nici o explicație, ci numai mișcarea lentă și continuă ale acestor transformări congruente de simetrie, bine accentuate, ale tetraedrului, cubului, octaedrului, icosaedrului și dodecaedrului Și încă, dacă s-ar mai adăuga acestora și toate poliedrele regulate stelate, pe care noi nici nu le-am amintit Nu mă mir deloc de Arhimede, de Pappus ori de Johann Kepler că au fost așa de vrăjiți de farmecul acestor poliedre Căci așa cum Pappus a continuat cu pasiune cercetările asupra, poliedrelor regulate și semiregulate ale lui Arhimede și altor înaintași, cu tot atîta ardoare a continuat Kepler și a dus mai departe, rezultatele stabilite de Pappus Iată ce scrie H Weyl într-un strașnic articol intitulat „Simetria" despre Kepler : „înainte de a descoperi cele trei legi care îi poartă numele, Kepler a publicat, în , Mysterium cosmographicum, rn care face o încercare de a stabili o corespondență între distanțele planetelor sistemului solar și poliedrele regulate pe care le înscrie și circumscrie, în sfere în figura este prezentată construcția prin care Kepler credea că a pătruns adine în secretele Universului Cele șase sfere corespund Ia șase planete Saturn, Juplter, Maree, Pămînt, Venus, Mercur, separate, în această ordine de cub, tetraedru, dodeeaedru, octa-edru și icosaedru El a încercat să găsească motivul pentru care natura a ales această ordine a corpurilor platonice și a stabilit o paralelă între proprietățile planetelor și acelea ale poliedrelor regulate " [ , p ] — Mă întreb ce s-ar fi întîmplat dacă Kepler ar fi cunoscut și celelalte trei planete ce au fost descoperite ulterior ? Probabil că no ar mai fi apărut Mysterium cosmo-graphicum! — Aici te înșeli și iată de ce : Această lucrare, împreuna cu altele, a fost tipărită în , în cinci volume, cu titlul Harmonice Mundi și cartea aceasta a avut destulă căutare, fiindcă se găsesc în ea multe idei ce au fost speculate de marii geometri din secolul al XIX-lea Dar nu despre asta vreau să-ți vorbesc, ci să răspund la întrebarea ta După , adică după ce toate planetele sistemului nostru solar au fost descoperite, s-a mai găsit un îndrăgostit de poliedre și de lucrarea Fig lui Kepler, care s-a hotărît să ducă mai departe ideile lui Kepler, de acolo de unde le-a lăsat el Francis Warrain, căci așa îl chema pe entuziastul nostru, a adăugat poliedrelor regulate convexe și pe acelea stelate regulate și astfel a întocmit tabele după tabele prin care a căutat să dovedească posibilitatea de a arata prin aceeași metoda a corespondenței dintre poliedrele regulate și toate planetele sistemului solar, inclusiv micile planete, că există armonia visată și căutată de Kepler — Și a publicat această lucrare ? — El personal nu, căci a murit în , dar a încredințat-o unui prieten care a tipărit-o în , cu titlul : Essai sur l’Harmonices Mundi ou Musique du Monde de ] Kepler, par Francisc Warrain — E rîndul meu să-ți spun și eu o poveste la fel de în-cîntătoare, daca nu și mai și ! Aceea despre grupurile cristale-grafice, fiindcă mi se pare că exemplul cel mai uimitor da simetrie din lumea anorganică îl prezintă cristalele Deși ele au fost cunoscute și admirate încă din Antichitate; nu s-a întreprins nici un studiu sistematic asupra lor mai înainte de secolul al XVII-lea Iar peste un secol s-a ajuns la uimitoarea descoperire că într-un cristal atomii se află la distanțe regulate între ei, așadar că acești atomi formează în spațiu un sistem regulat de puncte sau o rețea spațială regulată Or, dacă un cristal se definește ca un corp omogen care are o structura de rețea spațială, rezulta că i se pot stabili elementele lui de simetrie Astfel, după ce s-au grupat în clase cristaline toate cristalele ale căror simetrii aparțin aceluiași grup, s-a stabilit că exista de clase cristaline care, la rîndul lor, se pot grupa în sisteme cristaline Rămînea să se rezolve ultima și cea mai grea problemă : cîte și care sînt toate modurile posibile, diferite unele de altele, de a se repartiza în spațiu, în mod regulat, obiecte identice și de forma arbitrară ? Această problemă a fost rezolvată, mai întîi, în , de matematicianul rus E S Fedorov, apoi, independent și prin metode diferite, de matematicianul german A Schon-fliess, în , și de matematicianul englez W Barlow, în Toți trei au stabilit că există de grupuri punctuale spațiale Iar proba materiala a acestor rezultate teoretice a fost făcută în , cînd Max von Laue a găsit metoda de a cerceta natura internă a cristalelor cu ajutorul razelor X — Foarte interesantă această dare de seamă, numai că nu văd unde-i povestea aceea „și mai și" ? ■-— Vine și ea, numai că am vrut să pun la încercare răbdarea matale Faptul ca într-un cristal atomii sînt așezați în mod regulat, formînd o rețea regulata de puncte, i-au întors pe unii matematicieni — și nu numai pe unul — cu două milenii și jumătate în urma, la numerele figurate ale lui Pitagora, căci, te rog să-mi spui, ce erau numerele spațiale figurate, altceva decît niște rețele spațiale regulate ? Aceste observații le-am găsit într-un strălucitor articol scris de Philippe de Corbeiller [ ] care observă că prin această distribuție regulată a atomilor dintr-un cristal s-a ajuns la o „cuantizare a spațiului" și că, prin urmare, „cristalele se conformă (se supun) geometriei lui Pitagora Geometria lui Euclid este geometria liniilor continue ; a lui Pitagora a șirurilor de puncte După ce Euclid a formulat geometria sa, s-a renunțat la vechea geometrie a lui Pitagora Savanții de mai tîrziu — Arhimede, Descartes, Newton, Maxwell — s-au adîncit în această geometrie și fizică a continuului și au descoperit calculul diferențial, gravitatea universală și electromagnetismul Dar, în ultimii de ani, o nouă revoluție a avut loc și oriunde ne uitam găsim că ceea ce era continuu este în realitate compus din atomi — Da, un foarte bun argument care să justifice, alături de altele, avîntul ce l-a luat teoria numerelor și aceea a grupurilor discontinue — în articol este și un exemplu foarte frumos prin care arată cum au stabilit, de pildă, cristalografii că anumite simetrii cristaline sînt posibile, iar altele nu, pe baza geometri ej pitagoreice Dacă se consideră pătratul ca o rețea cristalină plană, după cum am văzut ea are simetrii de rotații Dar, dintr-o rețea pătrată de puncte nu se poate face una ortogonală regulată (fig ), căci fiecare latură a pătra- Fig tului ar trebui împărțită în trei părți ale căror lungimi să fie proporționale cu numerele l,/ , , așadar iată că apare numărul irațional / printre numerele întregi ale punctelor unei laturi ! Rezultă ele aici că simetriile octogonale au trebuit excluse dintre grupurile spațiale regulate — Dacă ne referim la timp, și nu la spațiu, atunci simetria se traduce prin repetiție la intervale egale, e ritmul din muzică Există oare și un ritm, și în marile idei din matematică ? — Asta nu știu, dar eu voi considera acum un alt ritm, nu în muzica, ci în geometrie, care apare cînd e vorba de parchetaje sau de ornamente — Cu alte cuvinte, ai atins ultimul punct al ordinei de zi j — încerc să- ating După cum știi mata foarte bine, acoperirea unei suprafețe plane cu poligoane așezate în așa fel ca să nu lase nici un gol între ele se numește pardosite, parchetate, pavate sau și mozaicare Cele mai vechi exemple se găsesc în Egipt, Babilon și la grecii antici Pitagoreicii au arătat că exista numai trei posibilități de acoperire ale unui plan cu poligoane regulate și de același fel, anume cu triunghiuri echilaterale, pătrate și hexagoane E ușor să stabilim și noi această restricție impusă pavării regulate : Fie n numărul laturilor unui poligon regulat și p numărul poligoanelor regulate care trebuie să se întîlnească într-un punct din planul de pavat Suma unghiurilor interioare ale poligonului fiind (n— )tc , înseamnă că mărimea unui unghi al lui este A = ——țț el trebuie să fie egal cu—, dat fiind că suma n " p unghiurilor din jurul unui punct este тс Avem de rezolvat ecuația : (n — ) тс тс - , „ n p în numere întregi De aici rezultă (computer -j- generator de numere aleatoare) -> realizator" — Așa fiind, e clar că în această colaborare dintre om și calculator, omul este proprietarul operei sale Mașina îi folosește doar ca un ajutor, desigur un ajutor extraordinar de prețios pentru că ea poate stabili toate combinațiile pe care creierul omului nu le poate prevedea și dezvolta și nici nu poate efectua seriile uriașe de calcul sau de deduceri prin care se ajunge la realizarea operei, dar încă o dată țin să accentuez că ideea, inspirația este a omului, iar mașinii ii revin cele procente de transpirație, de care vorbea, mi se pare Goethe, cînd a definit geniul — Iată o nouă schemă (fig ), întocmită de A Moles, Fig care arată cum funcționează o „asemenea mașină, amplificatoare a inteligenței umane" [ , p ] Pe lîngă această schemă, vreau să-ți mai citez și precizarea pe care o face R Bagdasar în legătură cu „esențiali-zarea și hiperconceptnalizarea creației: Dacă în arta obișnuită artistul creează la un moment dat o singură operă, în arta de calculator el poate concepe prin intermediul unui singur algoritm un număr imens de opere Partea fizică, mecanică a procesului de realizare revine calculatorului De aici o serie de consecințe mutaționale în primul rînd abilitățile manuale care, în unele dintre artele tradiționale sînt esențiale, devin pentru profesioniștii artei de calculator inutile Sarcina de a picta sau de a sculpta efectiv îi revine mașinii electronice prin perifericele sale specia-lizatse„ un alt aspect important este viteza de execuție materială ultrarapidă Dar ceea ce are o importanță cu adevărat majoră, în acest proces, rezidă în faptul că elabo- rarea unei opere, care rămîne un act eminamente intelectual, se condensează nemăsurat, se esențializează Algoritmul este germenele matematic al unui întreg ansamblu de opere Concepîndu- , autorul său trebuie să dea dovada unei excepționale puteri imaginative pentru a-i putea urmări cît mai departe dezvoltările și implicațiile posibile în mulțimea operelor concrete rezultate Ceea ce se pierde deci în privința dexterităților manuale, se cîștigă cu prisosință în cadrul fazei conceptuale De altfel, unii dintre artiștii de calculator susțin că noul sistem de referință al domeniului, opera de artă constă în însuși programul elaborat și nu în concretizările lui efective" — Cele ce mi-ai citit m-a făcut să mă gîndesc la Badea Cîrțan Săptămâni întregi a mers el pe jos ca să poată vedea Columna lui Traian Azi, după un veac un alt Badea Cîrțan ajunge cu avionul într-o oră în fața ei Timpul de realizare a dorinței ca și a unei opere de artă s-a scurtat mult, numai sentimentul lor de sfială și admirație a rămas același — S-ar putea ca sentimentele lui Badea Cîrțan, cel de acum un veac și al celui de azi, să nu fi fost influențate de fantastica micșorare a intervalului de timp dintre dorință și realizarea ei, dar starea sufletească a artistului de calculator a fost puternic influențată de această viteză cu care-și vede opera lui realizată ! S-a schimbat într-atît, încît a ajuns să considere că programarea este opera lui de artă și nu realizarea ei efectivă Și dacă mă gîndesc la mașinile care-și permit chiar anumite manifestări de independență față de programul inițial, atunci îmi pare că s-au rupt toate punțile între personalitatea artistului de acum un veac și aceea a actualului artist de calculator în aceasta privință, Radu Bagdasar consideră că : „este greu de imaginat un artist de calculator care, pe lingă pregătirea sa estetică, să nu dispună și de o temeinică formație în domeniul exploatării calculatoarelor Lucrurile se pot întâmpla și invers : un informatician se poate exersa în domeniul artei Oricum, profesiunile de bază ale autorilor de artă de calculator sînt în mod șocant altele decît cele ale artiștilor tradiționali Avem de-a face cu ingineri, compozitori, matematicieni, mediii, pictori, filozofi, poeți, sculptori O statistică pe profesiuni ar fi poate favorabilă celor cu pre- gătiri pozitive Arta de calculator reprezintă în totalitatea sa un șir de experimente care nu s-ar putea realiza fără cunoașterea aprofundată a mecanismelor creației și a structurii matematice a artei" [ , p — ] — Ai făcut aluzie la mașinile care-și permit anumite manifestări de independență N-ai vrea să ne oprim puțin asupra acestui subiect, fiindcă el se leagă, cel puțin așa cred, de o problemă care mă interesează, dar nu o cunosc decît din titlu Este vorba de moartea informațională — în mai puține cuvinte decît mine are să te inițieze cartea scrisă de Mașek : „Este vorba de procedeele în care mașina contribuie, pe cont propriu, la sporirea tezaurului de bunuri estetice al omenirii, deci de realizarea acestor structuri estetice «libere», obținute pe baza unor procese stocastice, intuitive Nu înseamnă că această categorie de mașini lucrează absolut independent, ci numai că, spre deosebire de cazurile anterioare, aici mașina este autorul principal al produsului final, esteticianul — respectiv programatorul — fiind răspunzător numai pentru algoritm, nu și pentru operele rezultate direct din el Un prim exemplu ne este oferit de așa-zisa artă permutaționaîă Programatorul își alege «un cîmp de posibilități», acest cîmp este definit prin reguli restrictive și un algoritm îi oferă combinații din care mașina dezvoltă apoi metodic toate posibilitățile Numărul acestor posibilități poate fi neobișnuit de mare și numai mașina va putea să le descopere sistematic pe toate, în vreme ce omul ar putea trece pe lîngă variantele cele mai atrăgătoare Doar mașina este capabilă să finalizeze fiecare dintre milioanele de variante realizate, pentru a le păstra pe cele mai bune în cazul «artei permutaționale» nu este vorba de realizarea unor structuri artistice cu totul noi, care să exprime un mesaj uman și un ideal estetic inedit, ci de niște variațiuni pe o tema dată Aceasta înseamnă că adăugam capacităților cantitative ale mașinii un substrat calitativ ce nu este produsul ei, că îi «împrumutăm» adică idealul estetic, experiența și personalitatea artistului, a! cărui stil și modalitate de creație stau la baza programului alcătuit Astfel, mașina nu se mai exprimă pe sine Ea încetează să mai fie computerul și devine un alter ego al artistului respectiv, o prelungire, peste limitele biologice și temporale, a impulsului său de creație Operațiile ei de combinare și selecție nu se deosebesc, în esență, de operațiile concrete prin care artistul și-a transpus ideea în realitate numai că ele se desfășoară infinit mai repede" [ , p — ] Mai dffparte, trecând peste informațiile despre tot ce privește realizările din diferitele domenii artistice, am să mă opresc Ia cîteva considerații generale, care să stabilească legătura cu problema ce te interesează : „Folosirea computerelor pentru îmbogățirea universului estetic, a ambianței estetice a omului contemporan este, dar mai ales va fi în viitorul apropiat, o caracteristică a luptei omului pentru fericire și bunăstare Avem nevoie de ambianța noastră de cît mai multă frumusețe, inclusiv sub aspect decorativ (de la operațiile cărților sau arabescurile covoarelor și tapiseriilor pînă la ornamentarea clădirilor) și producerea ei în cantități industriale, cu ajutorul computerului, va satisface poate acea «foame» asiduă de designeri ce fac tot mai greu față cerințelor unei producții în continuă creștere și diversificare Așa-numita «artă permutațională», creație a computerului, va putea contribui în chip esențial la satisfacerea acestei nevoi cantitative de frumos și originalitate Ea are o considerabilă importanță, aducînd societății diversitatea individuală în uniformitatea aceluiași algoritm" [ , p — ] — Dar, prin această producere în cantități industriale a operelor de artă de calculator și, totodată, prin nenumăratele reproduceri perfecte pe care le poate executa mașina după operele clasice, opera originală nu-și pierde din prețuire ? -— Problema aceasta a fost pusă și răspunsul este în favoarea copiei Se consideră că copiile perfecte ale operelor originale, așa cum sînt astăzi executate de calculatoarele electronice, nu au numai rolul de a face cunoscute acele creații originale marelui public care nu poate vizita muzeele lumii unde se găsesc acestea și nici sălile de concerte etc , dar că ele contribuie la prelungirea vieții acestor opere originale, supuse oricum degradării Ba, unii esteticieni au ajuns Ia concluzia că noțiunea de autenticitate tinde sa-și modifice sensul, considerîndu-se copiile după tablouri, discurile picup etc tot așa de autentice ca și originalul — Nu cumva această nestăvilită dezvoltare a artelor ar putea duce la o saturare care, la rîndul ei, să provoace „moartea informațională ?" — Pesimiștii cred așa, optimiștii nu „Problema crucială a artei moderne", scrie Mașek, „dar și a artei în general, este aceea dacă civilizația actuală; caracterizată printr-un sistem existențial riguros și dens structurat, mai oferă suficiente condiții de existență a artei, respectiv dacă aceasta se mai poate justifica socialmente, reușind să trezească un interes vital, emoțional sau intelectual, diferit de un simplu efect de apariție ? în perspectiva esteticii informaționale, civilizația, ca și problema dezvoltării artei în cadrul acestei civilizații, este o problemă a inovației Tradusă în termeni tradiționali, ea ridică întrebarea dacă mai poate exista arta în mod creator sau doar în unul imitativ (ceea ce ar fi echivalent cu o atrofiere și în final cu o expiere a ei) Am văzut că realizarea informației estetice se bazează pe producerea unor structuri improbabile, imprevizibile, pe noutate și pe originalitate Aici se ridică două probleme ; întîi, fiind vorba de realizarea unei soluții, a unei organizări imprevizibile a elementelor semnice, deci de procedee combinatorii, ar rezulta că, oricît de mare ar fi aria posibilităților, repertoriul elementelor fiind fatalmente limitat, numărul combinațiilor nu poate fi infinit, gama acestora epuizîndu-se cu timpul Ajunși aici, firul raționamentului ne impune să ne gîndim că, pe măsura trecerii vremii, tabelul de incertitudini posibile, de configurații de semne inovatoare devine, prin repetare, atît de normal, încît ajunge să facă parte de drept din posibilități, din previziuni și, în mod tacit, ceea ce cîndva era informație devine simpla redundanță O asemenea situație, de neocolit în perspectiva scurgerii timpului, îngustează din ce în ce mai mult spațiul de manifestare al întîmplătorului, pînă cînd se ajunge la o situație în care toate posibilitățile artistului de alegere liberă a unei combinații de semne estetice sînt epuizate Vom fi siliți atunci — prezice Bense — să semnăm actul de deces al artei, întrucît entropia ei, redu-cîndu-se treptat pînă la zero, totul s-a transformat în ordine și reguli, producîndu-se o „înghețare" a mijloacelor ei de expresie și de comunicare, ceea ce are ca urmare o „moarte informațională" a artei" [ , p ] — In moartea informațională văd o pedeapsă asemenea aceleia pe care a suferit-o Prometeu pentru că a răpit focul de pe Olimp și l-a dăruit oamenilor Omul, la rîndul lui, a fost pedepsit pentru că a desprins frumosul de inefabil și l-a dăruit calculatorului — Bine, dacă ai făcut această comparație, atunci să o ducem pînă la capăt, fiindcă o viață nouă a început pentru om și de atunci de cînd a învățat sa folosească focul, ca și acum de cînd poate crea arta, folosind computerul Așadar, după cum Prometeu a fost izbăvit de pedeapsă de către Heracle, care a sfărîmat stînca și i-a descătușat lanțurile, se va găsi un alt om, la fel de puternic ca și Heracle, care să înlăture „moartea informațională !“ — De acord De aceea, hai să încheiem discuția noastră, recitind împreună, acele rînduri care ne sînt așa de dragi, ale matematicianului С H Hardy, despre care С P Snow spunea că avea darul de a „transforma orice muncă intelectuală, majoră sau minoră, sau orice simplu joc al minții, într-o operă de artă" [ , p ] — Poftim cartea, gata deschisă la pagina , te ascult : — „Matematicianul, ca și pictorul sau poetul, este un creator de modele Daca modele lui sînt mai durabile decît ale celorlalți, este din cauză că sînt construite din idei Pictorul creează modelele din forme și culori Matematicianul însă n-are alt material cu care să lucreze decît ideile De aceea, modelele lui au șansă să dureze mai mult, fiindcă ideile se uzează cu timpul mai puțin decît vorbele Modelele matematicianului, ca și ale pictorului sau poetului, trebuie să fie frumoase Ideile, ca și culorile și vorbele trebuie să se asambleze între ele în mod armonios Frumusețea este primul test : în lume nu există loc durabil pentru matematică urîtă Ar fi greu să găsim în prezent un om cult care să fie cu totul insensibil la seducția estetica a matematicii Desigur că este extrem de dificil să definim frumosul în matematică, dar lucrul acesta este tot așa de adevărat pentru orice fel de frumos" [ ] lași, III X NOTE H Suter : Das Buch der Auffindung der Sehnen im Kreise, von Abu-’-Raihan Muh-el-Biruni Biblioteca Mathematica, voi , , , p Abu Raihan Muhamed ibn Ahmed al Biruni, cunoscut sub numele prescurtat de al-Biruni ( — ) s-a născut în orașul Kiat, capitala Horezmului, în R S S Uzbekistan A avut ca profesor pe Abu Nasr ibn Irak, care a dat prima demonstrație a teoremei sinusului din triunghiul plan A lucrat împreună cu Abu Nasr la Academia din Kiat pînă in , cînd Horezmul a fost cucerit de sultanul Mahmud din Gazna Atunci al-Biruni s-a mutat in noul centru cultural al Islamului, Gazna A făcut o călătorie în India, acolo a studiat limba sanscrită și după aceea a scris Cronica Indiei, carte în care se face o descriere a geografiei și credințelor religioase și astronomice ale țării ți se insistă asupra cunoștințelor matematice ale hindușilor, traducînd în cele mai mici amănunte atît principiul pozițional de numerație, inventat de ei, cît și teoremele de geometrie și trigonometrie Pe lîngă aceasta carte, al-Biruni a mai scris alte numeroase lucrări din diferitele domenii ale fizicii, medicinii, farmaciei, astrologiei și, bineînțeles, al matematicii Astfel, în : Canonul lui Masud despre astronomie și stele, dedicat sultanului Masud al Gâzei, fiul lui Mahmud, are o deosebită importanță pentru istoria trigonometrie! și a astronomiei H Poincare : Science et Methode Bd Flammarion, Paris, , p — Dumitru Matei : Originile artei Editura Meridiane, București, p Dicționar de filosofic Editura politică, București, , p Platon, Opere, voi II Editura științifică și enciclopedică, București, p Oscar Becker: Fundamentele matematicii Editura științifică, Bucu- rești, , p Jan Bialostocki : O istorie a teoriilor despre artă Editura Meridiane, București, , p Tudor Vianu: Estetica, Editura pentru literatură, București, Ștefan Odobleja: Psihologia consonantistă Editura științifică și en- ciclopedică, București, Mihai Ralea : Prelegeri de estetică Editura științifică București, Benedetto Croce : Estetica, Editura Univers, București, Mihai D Ralea: Comentarii și Sugestii Editura Casei Școalelor, București, Jean-Paul Collette : Histoire des mathematiques, Diffusion Vuibert, Paris, , p Matila C Ghyka: Le nombre d’or Gallimard, Paris, După cum observă Victor Marian în Notele din Cartea a XIII-a, voi III Elemente Euclid, p : „Propozițiile — au ca obiect secțiunea de aur a unui segment de dreaptă primele cinci propoziții sînt o întregire la propoziția II: E probabil ca ele provin de la Eudoxus, deoarece Proclus ( — ) afirmă că acesta ar fi aflat cîteva teoreme referitoare la secțiunea de aur Matila Ghyka: Estetica și teoria artei Editura științifică și enciclo- pedică, București, Euclid: Elemente, voi I Traduse și adnotate de Victor Marian Biblioteca Gazeta Matematică, București, , p Numărul Ф se exprimă și printr-o fracție continuă formată numai cu cifra : Ф= - l - - - ——‘ - Redusele succesive ale acestei fracții, care sînt: - — ; ~" ” " * etc , reprezintă raportul dintre doi termeni consecutivi din șirul Fibonacci Folosind tot cifra , numărul de aur se mai poate scrie sub forma unui șir infinit de radicali suprapuși Anume, pornind de la relația ( ): Ф = у -Ф se deduce, folosînd-o în mod succesiv : Dacă se impun anumite condiții constantelor Cj ți C se obține un anumit șir particular De exemplu, se poate regăsi șirul inițial, al lui Fibonacci, impunînd condițiile ca «, = și w?=l în adevăr, înlocuind în expresia lui «» (în care am făcut o dată n=l ți apoi n = ) se obține: B^lsCj-ț-Cj și «j“l = Ci I -—d—I + Cl-VTl * I———i ^uu СіЗ'Сг și Ci—Од = ,, , de unde : înlocuind aceste valori ale lui C; și Сг în expresia termenului general «я se obține : L| i+ Vsr fi-Vs? "“УэЦ-ă-J J Punînd n = , n = avem : adică am regăsit șirul Fibonacci în această privință, celelalte popoare din Orientul antic au avut o intuiție mai clară despre noțiunea de număr decît grecii, căci ele nu au făcut nici o deosebire între numerele întregi sau fracționare Din contra, grecii făceau o deosebire precisă între numere Pentru ei numerele erau numai întregii naturali (fără zero), iar raportul dintre două numere întregi nu era un număr fracționar, cî o mărime care putea fi geometrică, dacă exprima raportul dintre doua mărimi geometrice (segmente, arii etc ) sau fizică, dacă se referea la o mărime fizică Această concepție de mărime geometrică sau fizică legată de numerele ce nu erau întregi a fost luată șî de matematicienii din apusul Europei și a dăinuit pînă în secolul al ХѴП-lea De abia de atunci înainte apar în- cercările de a se generaliza noțiunea de număr, desprinsă de orice însușire geometrică sau fizică Este evident că aceste medii dintre « și c nu au aceeași valoare numerică Intre ele există relația : b > br; > b /r Media geometrică a mai fost numită și proporție continuă, fiindcă numitorul primului raport se continuă ca numărător în cel de-al doilea Tăietura de aur apare ca un caz particular ai acestei proporții, în care a — b + c In acest caz avem, așa cum s-a văzut : b + c b r b * b -= — adică : Notînd ~ = Ф Ь с b с c regăsim ecuația Ф" — Ф — = Pietricelele care se adăugau unui pătrat ca să formeze pătratul următor purtau numele de gnornon După cum se observă, aceste pietricele sînt dispuse în forma unui băț îndoit, —I și, mai tîrziu termenul a fost adoptat de astronomi ca nume pentru parul înfipt în pămînt, care, prin umbra lui, indica ora Euclid : Elemente, voi II, p Despre trisectoarele unui unghi, fiecare din cele două drepte care împarte unghiul în trei părți egale, se cunoaște o frumoasă teoremă a Iui Morley: „trisectoarele unghiurilor unui triunghi se taie în vîrfurile unui triunghi echilateral (fig ) (Dicționar de matematici generale Editura enciclopedică română, București, , p ) Elementele lui Euclid au fost compuse inițial din Cărți, atîtea cîte au fost scrise de Euclid Ulterior s-au mai adăugat încă două și anume: Cartea a XIV-a a fost scrisă prin secolul al II-lea e n de Hipsicle din Alexandria; ea cuprinde relațiile dintre ariile ți volumele poliedrelor regulate și înscrierea lor în sferă Cartea a XV-a a fost compusă de Damaschinus, care conducea, pe la , Școala din Atena Se pare că teoremele cuprinse în ea nu au fost stabilite chiar de el, ci ar fi lecțiile pe care le-a predat învățătorul lui, Isidor din Milet, unul dintre arhitecții care au construit biserica Sf Sofia din Constantinopol, Pitagoreicii priveau tetraedrul ca pe un simbol sacru, deoarece și el, ca și tetractisul, conținea patru elemente, aidoma substanței cosmice, de aceea și tetraedrul apărea într-o formulă de jurămînt ca, de pildă, următorul : „Jur pe acela care a dat sufletelor noastre tetraedrul, izvorul naturii eterne Termenul perspectiva a fost folosit întîi de Vitruviu și apoi de toți pictorii din Evul mediu El este de origine latină : perspicere — a vedea prin, sau : a vedea lămurii Termenul grec: optica are același înțeles Perspectiva modernă apare la sfîrșitul secolului al ХІѴ-lea, la Florența și ea este diferită de perspectiva geometrică derivată din Optica lui Euclid Denis Diderot: Opere alese, voi II Editura de stat pentru litera- tură și artă, București, Noel Mouloud : Pictură și spațiu Editura Meridiane, București, , p Werner Hofmann : Fundamentele artei moderne, voi și , Edi- tura Meridiane, București, , voi , p Jean Grenier: Eseuri asupra picturii contemporane Editura Meri- diane, București, , p Victor Ieronim Stoichița : Mondrian Editura Meridiane, București, , p într-o scrisoare, B Franklin spunea despre un pătrat magic de numere pe care l-a construit el : „Nu mă laud, dar veți fi gata să admitețî că pătratul de ordinul este cel mai magic dintre toate pătratele magice care au fost construite vreodată de vreun magician" (FI Cajori : A History of Mațhematics New York, , p ) M'athematics An Introduction to its Spirit and Usc Ed W II Freemann, San Francisco, , p W Rousse Ball : Recreations mathematiqiies, I Ie Pârtie Paris Hermann, W Ahrens : Mathematische Unterhaltumțen une Spiele Leipzig, , Bd I und II, Bd I, p Eugene Veron : VEsthetique Ed Al freci Costes, Paris, Pecaut et C Baude : L’art Ed Larousse, Paris, , p J Philippe Mingtiet : Estetica rocMOuluî Editura Meridiane, Bu- curești, Marcel Mclicson : Arhitectura modernă Editura științifică și enci- clopedică, București, Johan Huizinga : Homo ludens Editura Univers, București, Martin Gardner : Alte amuzamente matematice Editura științifică București, , p Teorema se demonstrează ușor Fie o rețea închisă cu un anumit număr de noduri, adică astfel ca niciunul dintre arcele (cărările) ce pornesc din aceste noduri și străbat rețeaua să nu aibă o extremitate liberă (fig ) Dacă x este numărul nodurilor de or- dinul , у acela al nodurilor de ordinul etc , atunci x este numărul cărărilor legate de aceste noduri și la fel f, z, numărul cărărilor de ordinul patru, cinci etc Numind n numărul cărărilor ce străbat întreaga rețea și ținînd seama de faptul că fiecare trebuie străbătută în două sensuri, astfel ca pornind de Ia un loc să se ajungă la același loc, avem relația x -F y + z -+ = n Dar n fiind un număr par, lăsînd la o parte din membrul întîi toate numerele pare, rezultă că numărul nodurilor impare trebuie să fie par Teorema a doua este o consecință firească a acestei teoreme însă, să reținem că clin teoremă nu rezultă și faptul că rețeaua poate fi străbătută printr-o trăsătură continuă W Rouse Bali : Recreations malhematiques, voi II Ed Hcrman, Paris, , p , C Dr W Ahrens : Altes und Neues aus der Unterhaltun&smathematik Berlin, Springer, , p Tiberiu Roman; Simetria Editura tehnică, București, , p George D Birkhoff, Aesthetic measure Cambridge, Massachusetts, HI S M Coxeter : Regular polytopes, London, Herman Weyl: Symmetry în : James R Newman, The World of mathematics, New York, , voi I, p Philippe le Corbeiller : Crystals and the Future of Physics In : James B Newmann, The world of mathematics, voi II, New York, , p Joseph Schîllinger : The mathematical basis of the arts Philosophi- cal Library, New York, Marcel Petrișor : Curente estetice contemporane Editura Univers București, , p Victor Ernest Mațek : Artă și matematică Editura politică, Bu- curești, Radu Bagdasar : Informatica mirabilis Editura Dacia Gluj-Napoca Solomon Marcus; Poetica matematică Editura Academiei R S România, București, G H Hardy : Crezul meu ? Matematica Editura Enciclopedica romană, București, CUPRINS în loc de prefață Primii păți către frumosul în matematica Acolo unde matematica s-a înfrățit cu frumosul Matematica ți pictura Pătratele magice Matematica ți arhitectura Hai să ne jucăm ! Frumosul se măsoară ? Note , ÎN EDITURA ALBATROS au apărut SOI OMON MĂRCUS PARADOXUL G ENESCU OMUL — SISTEM BIOFIZIC MIHAI D NICU O AVENTURĂ A ȘTIINȚELOR VIEȚII ÎN EDITURA ALBATROS au apărut DAN BARBILIAN — ION BARB PAGINI INEDITE (voi II) C DINESCU • B SAVULESCU INIȚIERE ÎN MATEMATICA APLICATĂ CATAI IN PETRU NICOLESCU TESTE DE ANALIZA MATEMATICĂ